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Keskeiset käsitteet ja lyhenteet 
ASCII American Standard Code for Information Interchange 
Cloud Computing  Cloud -  sana on intenetin metafora, jolla tarkoitetaan ver-
kon kautta jaettavia palveluita. Computing tarkoittaa koko-
naisvaltaista tietojenkäsittelyä 
CRM   Customer Relationship Management, asiakastietojen hal-
lintatyökalu 
CSV  Comma Separated Values, tarkoittaa yksinkertaista tiedos-
tomuotoa, jossa tietueet ovat tekstimuodossa eroteltuina 
merkillä 
ERP   Toiminnanohjausjärjestelmä (Enterprice Resourse Plan-
ning) 
FlatFile  Muotoilematon tietuetiedosto. Yksinkertainen tiedosto-
muoto, mikä ei sisällä metadataa 
Folder Redirection Tietyn kansion uudelleenohjaus ja oikeuksien jakaminen 
Windows-järjestelmässä 
FTP  File Transfer Protocol, tiedonsiirtoprotokolla 
IaaS  Infrastructure-as-a-Service, järjestelmätason pilvipalvelu 
kuten tietoverkot tai palvelimet 
Logisticar  PR Logisticar – yrityksen toimitusketjun hallinta- ja kehi-
tysohjelmisto 
Medadata  Määrittelee tiedostossa olevan tiedon rakenteen 
MySQL  Suosittu avoimen lähdekoodin relaatiotietokantaohjel-
misto. Relaatiomallin avulla käyttäjät voivat tehdä hakuja 
tietokantaan ilman puuttumista tietokannan tekniseen to-
teutukseen. 
PaaS  Platform-as-a-Service, alustatason pilvipalvelu kuten tieto-
kannat tai internet-palvelin 
QAD ERP  Yhdysvaltalainen toiminnanohjausjärjestelmä 
SaaS  Software-as-a-Service, ohjelmistotason pilvipalvelu kuten 
sähköpostit, CRM tai pelit 
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TCP  Transmission Control Protocol, tietoliikenneprotokolla jolla 
luodaan yhteyksiä tietokoneiden välille 
UDP  User Datagram Protocol, yhteydetön protokolla mahdollis-
taa tietojen siirron ilman yhteyttä laitteiden välillä. 
Thin Client  Kevyt asiakaspääte. Tarkoittaa yksinkertaista päätettä, 
joka on 
  yhteydessä tehokkaampaan päätteeseen.  
VDI   Virtual Desktop Infrastructure, työpöydän virtualisointi 
Visual Studio Ohjelmointisovellus, jolla voidaan suorittaa ja kääntää oh-
jelmoituja ohjelmia 
VPN  Virtual Private Network. Virtuaalinen yksityinen yhteys jul-
kisen verkon kautta 
XenDesktop  Citrix – yrityksen työpöydän virtualisiontiratkaisu 
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Johdanto 
Teollisuuden tuottavuus ja tuottavuuden kehittäminen on ollut yleisesti esillä lähes 
jokaisessa mediassa viimeiset vuodet. Vaikkakin Suomi on noussut edukseen korkean 
osaamisen teknologiatuotteillaan, ohjelmisto-osaamisellaan sekä erilaisten innovaati-
oiden viennillä, valmistavan teollisuuden vaikutusta Suomen taloudelle ei voi sivuut-
taa. Talouskasvun ollessa varsin maltillista ja Suomen kokonaisvientiä kuvaavien in-
deksien alavireinen sävy on asettanut valtavan haasteen lähes kaikille teollisuussek-
toreille, kuinka onnistua valmistamaan tuotteita ja osia kustannustehokkaasti, mah-
dollisimman vähäisillä resursseilla ja nopeammin kuin markkinoilla olevat kilpailijat.  
Suomessa tuotannollinen valmistaminen on ollut jo jonkin aikaa hienoisessa puristuk-
sessa kannattavuuden osalta. Tilauskannat ovat lyhentyneet, yksittäisten tilausten 
summat ovat pienentyneet ja tietyillä sektoreilla haastava kilpailutilanne on aiheutta-
nut myyntihintojen laskua tuotantokustannusten pysyessä ennallaan tai jopa nous-
seet. Tilausmäärät ovat kuitenkin kasvaneet ja toimitusajat ovat lyhentyneet.  
Toiminnanohjausjärjestelmistä on tullut organisaation kokoluokasta riippumatta elin-
tärkeitä strategisia työkaluja. Kyseessä on laaja tietojärjestelmä, joka pitää sisällään 
käytännössä kaikki yrityksen toiminnallisuutta koskevat kriittiset tiedot. Tästä syystä 
järjestelmien hierarkian ja tietojen oikeellisuuden tulee olla varmistettu  
ERP-järjestelmätarjoajat pyrkivät laajentamaan edustamansa järjestelmän ominai-
suuksia ja sovellustarjontaa kattamaan eri yrityssektoreiden mitä erinäisempiä tar-
peita. Perin usein järjestelmän hinnoittelu perustuu siihen, kuinka laajoja kokonai-
suuksia asiakas on ottamassa käyttöönsä. On perusteltua valita käyttöönsä vain stra-
tegisesti valitut ominaisuudet. Mitä laajempia ja monitahoisempia ohjelmistomoduu-
leita järjestelmän käyttöönottoon on valittu, sitä suuremmalla todennäköisyydellä jo-
kin osa tai jotkin osat eivät toimi halutulla tavalla tai kustannukset karkaavat budje-
toidusta. 
Tässä opintäytetyössä tarkastellaan asiaa hieman toiselta kannalta ja jopa vastoin joi-
denkin alan ammattilaisten suosituksia useiden erillisten järjestelmien suhteen. Sen 
sijaan, että raskaasti kääntyvään ERP-laivaan implementoitaisiin suuria määriä mas-
siivisia apuvälineitä, sovelletaankin ketterää ja helpommin hallittavaa luotsivenettä 
10 
 
 
suorittamaan tarkkuutta vaativia tehtäviä. Tällä metaforalla tarkoitetaan kolmansien 
osapuolten tarjoamia järjestelmiä tulkitsemaan, muokkaamaan ja käsittelemään ERP-
järjestelmien suurta informaatiomäärää.  
Tavoitteena oli Logisticar-ohjelman käyttöönotto sekä Logisticarin integrointi käy-
tössä olevaan QAD-toiminnanohjausjärjestelmään.  
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1 Toimeksiantaja 
SKF on globaali teknologiaratkaisujen tuottaja, jonka pääkonttori sijaitsee Ruotsissa.  
SKF kehittää jatkuvasti uusia teknologioita asiakkaiden tarpeisiin huomioiden 
ympäristövaikutukset sekä tuotteiden elinkaaren. SKF on organisoitunut viiteen eri 
liiketoiminta-alueeseen, jotka myös kuvattuna kuviossa 1. 
- Laakerit 
- Voitelujärjestelmät 
- Tiivisteet 
- Kunnossapito 
- Mekatroniikka  
 
Kuvio 1. SKF-konsernin liiketoiminta-alueet (SKF Muuramen yritysesittely 2016) 
Taulukossa 1 on esitetty SKF-konsernin tauloudelliset mittarit.  
Taulukko 1. SKF-konsernin taloudelliset mittarit (SKF Company Presentation 2016) 
 
 
Toimeksiantaja Oy SKF Ab kuuluu SKF-konserniin ja koostuu kahdesta yksiköstä. Yksi-
köistä toinen on Espoossa sijaitseva myyntikonttori, toinen on toimeksiantaja SKF 
Muurame, joka kuuluu SKF-konsernin valmistavan teollisuuden liiketoiminta-aluee-
seen voitelujärjestelmien osaamiskeskuksena. 
SKF Muurame on ainoa valmistava yksikkö Suomessa ja yritys valmistaa korkealuok-
kaisia automaattisia öljyn ja rasvan voitelujärjestelmiä ajoneuvo- sekä prosessiteolli-
suuden tarpeisiin. Muuramen tehtaalla työskentelee yhteensä noin 100 työntekijää. 
SKF Muuramella on sertifioidut laatujärjestelmät ISO 9001, 14001 sekä OHSAS 18001. 
Perustamisvuosi 1907
Liikevaihto n. 8 mrd €
Työntekijöitä 46 635
Tuotantolaitoksia 115 kpl 29 eri maassa
SKF edustus > 130 maassa
Jälleenmyyjiä 17 000
Globaalit sertifikaatit
ISO 9001, ISO 14001, 
OHSAS 18001
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Kuviossa 2 on kuvattuna SKF Muuramen prosessikaavio. Kuviossa 3 on kuvattuna SKF 
Muuramen tuotannon prosessikaavio. 
 
Kuvio 2. SKF Muuramen prosessikaavio (SKF Muuramen yritysesittely 2016) 
 
Kuvio 3. SKF Muuramen tuotantoprosessit (SKF Muuramen yritysesittely 2016) 
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2 Kehittämiskohde 
2.1 Opinnäytetyön kohde 
2.1.1 Opinnäytetyön tavoite 
Opinnäytetyön ensisijaisena päätavoitteena oli Logisticar-ohjelman käyttöönotto 
sekä integrointi QAD-toiminnanohjausjärjestelmään. Integroinnilla tarkoitetaan auto-
matisoitua tietojen keräystä sekä tiedonsiirtoa QAD:sta Logisticar-ohjelmaan. Siirret-
tävät tiedot kerätään QAD:hen ohjelmoitujen aliohjelmien avulla. Tulevaisuuden ta-
voitteena olisi luoda automaattinen takaisinkytkentä Logisticar:sta, jolloin integraatio 
olisi täydellinen.  
Lisäksi tavoitteena oli mahdollisuuksien mukaan tutkia, millaisella metodilla kolman-
nen osapuolten tarjoamia ohjelmia voitaisiin ottaa käyttöön yritysten toiminnanoh-
jausjärjestelmien tueksi tai osaksi niitä. Tässä otettiin huomioon myös toimeksianta-
jan mahdollinen siirtyminen SAP ERP-järjestelmään. SAP ERP on yleisesti käytössä 
konsernin muissa yksiköissä. Tutkittiin, kuinka Logisticar voitaisiin ottaa käyttöön 
myös mahdollisessa SAP-järjestelmässä.  
Pelkkä käyttöönotto ei kuitenkaan sinällään riittänyt tavoitteeksi. Logisticar:sta halut-
tiin yksi rutiininomaisesti käytettävä ohjelmisto, jolla parannettaisiin työn tuotta-
vuutta, ylitettäisiin asiakkaiden odotuksia, saavutettaisiin selkeitä tuloksellisia kus-
tannussäästöjä sekä saataisiin luotettavia raportteja päätöksen teon tueksi.  
Työn tuottavuuden parantumista oli tämän projektin aikana kenties hieman vaikea 
mitata seurantajakson ollessa vain muutamia kuukausia. Voitaneen kuitenkin aja-
tella, että pelkästään suuren nimikemassan keskitetty hallinnointi nopeuttaisi tuote-
päälliköiden, tuotannon sekä oston tiedon saantia ja analysointia.  
Tuotepäälliköt saisivat helposti tulkittavia tilastoja oman tuotealueensa nimikkeistä, 
oli sitten kyseessä uuden tuoteryhmän ylös-ajo tai vanhan ryhmän alas-ajo. Tuotanto 
saisi vastaavalla tavalla selkeässä graafisessa muodossa olevia kulutusraportteja sekä 
Logisticarin laskennasta saatuja ennakoituja tuotantotarpeita.  
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Osto-osastolle yksi tärkeä ennakoitu ominaisuus oli nimikeryhmien hallinnoinnin hel-
pottaminen. Yhdellä näkymällä ja raportilla voitiin esimerkiksi tulkita halutun nimike-
ryhmän kustannuskehitystä ja varastonkiertoa.  
Myyntiorganisaation odotettiin saavan hyviä tilastoja ja raportteja myynninkehityk-
sestä tuotetyhmä- tai asiakaskohtaisesti. Yhdessä tuotepäälliköiden kanssa myyntior-
ganisaatio voisi määritellä varastoitavia tuotteita sekä tarkastella vaikkapa kysynnän 
vaihteluja eri vuodenaikoina.  
Suunnitellut suorat kustannussäästöt olivat luonnollisesti yksi olennaisen asia koko 
projektissa. Säästöjä katsottiin syntyvän esimerkiksi tehostuvasta varastonhallin-
nasta, tilausten optimoinnista sekä kustannuskehityksen läpinäkyvästä raportoin-
nista. Varastonhallinnan odotettiin tehostuvan muun muassa varastotasojen opti-
moinnilla. Varastonarvolla on merkittävä vaikutus yrityksen tuloksentekoon. Toi-
saalta liian pienet varastot vaikeuttavat olennaisesti asiakkaiden odotuksen täyttä-
mistä, saati sitten asiakaskokemuksen odotusten ylittämistä.  
Logisticar-raporttien odotettiin helpottavan johdon kokonaistilanteen analysointia 
luoden luotettavaa informaatiota esimerkiksi tarvittavista investoinneista, myynnin 
kehityksestä sekä kannattavuuden kriittisistä mittareista. 
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2.1.2 Tunnistetut asiakkaat 
Opinnäytetyölle tunnistettiin lukuisia suoria sisäisiä asiakkaita kautta koko organisaa-
tion: osto-, tuotanto-, myynti-, tuotehallinta sekä tilaus-toimitus – prosessi unohta-
matta organisaation johtoa. Kuviossa 4 kuvattuna tunnistetut asiakkaat. 
 
Kuvio 4. Logisticarin asiakkaat 
 
Lähtökohtaisesti voitaneen kuitenkin todeta hankintaprosessin sekä varastonhallin-
nan hyötyvän eniten Logisticar:sta saatavista raporteista ja analyyseistä. Pääpaino 
opinnäytetyössä asetettiinkin nimenomaan hankinnan ja varastonhallinnan tarpei-
siin. Kyseessä olisi kuitenkin työkalu, jonka vaikuttavuus kulkee kaikkien prosessien 
läpi hyödyttäen näin ollen eri tasoilla koko organisaation tarpeita.  
Tuotanto saa arvokasta tietoa eri tuotelinjojen kapasiteetista ja työn toteumasta 
sekä tarkempia analyysejä, joilla voidaan määritellä kysynnän mukaisten tuotteiden 
valmistuseriä. 
Tuotekehitys sekä tuotehallinta pystyvät tarkastelemaan valmiiden tuotteiden kysyn-
tää sekä varastotasoja sekä määrittelemään oikeat ohjaustiedot komponenttitasolle 
asti.   
Logisticar
Tuotanto
• Resurssit
• Seuranta
• Materiaalit
Tuotehallinta 
ja R&D
• Tuotepolitiikka
• Seuranta
Myynti
• Asiakkaat
• Seuranta
Tilaus-
toimitus
• Asiakaspalvelu
Johto
• Kannattavuus
• Seuranta
• Päätökset
Hankinta
• Kustannukset
• Seuranta
• Toimittajat
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Myynti sekä tilaus-toimitus - prosessi pystyy analysoimaan normaalin tuotehallinnan 
lisäksi tarvittaessa kausiluontoisia vaihteluita eri nimikkeiden kysynnässä ja varmista-
maan tuotteiden saatavuuden asiakkaille. Sitä kautta voidaan edesauttaa täyttämään 
tai oikeastaan ylittämään loppuasiakkaiden asiakastarpeita.  
Johtoryhmä saa käyttöönsä valmiita raportteja sekä analyysejä tukemaan päätösten-
tekoa esimerkiksi tulevien laiteinvestointien tueksi. Olennaisena asiana voidaan pitää 
sitä, että johto pystyy seuraamaan eri mittareiden kehittymistä halutulla aikavälillä ja 
seuraamaan esimerkiksi eriasteiden päätösten vaikuttavuutta käytännön tasolla.   
 
2.2 Nykytilan määrittely 
2.2.1 SKF Muuramen toiminnanohjausjärjestelmä 
Nykyisin SKF Muuramen yksikössä käytössä oleva QAD-toiminnanohjausjärjestelmä 
otettiin käyttöön toukokuussa 2014. QAD-järjestelmästä kerrotaan tarkemmin lu-
vussa 3. Uusi järjestelmä korvasi saman ohjelmistotoimittajan tarjoaman aikaisem-
man toiminnanohjausjärjestelmän MFG:n. MFG-järjestelmä oli ollut käytössä vuosia, 
ja sen sisältämiä aliohjelmia kehitetty ja modifioitu vastaavaan Muuramen yksikön 
kehittyvää tuotantoa. Sinänsä toimivan toiminnanohjausjärjestelmän vaihtaminen 
toiseen vaatii usein varsin painavia perusteluita. Phil Simonin (2011) mukaan perus-
teltuja syitä järjestelmän vaihtoon voi olla esimerkiksi 
 Järjestelmän hitaudesta aiheutuvat kulut 
 Kirjanpidolliset hyödyt 
 Organisaation kasvu 
 Yrityskauppa 
 Liiketoiminnan kannalta välttämätöntä 
 Halu yhdistää ja yksinkertaistaa 
 Kustannustehokkuus 
 Järjestelmä-kateus 
 Tyytymättömyys järjestelmätoimittajaan. 
 
Järjestelmillä on myös taipumusta ajan kuluessa menettää aikaisemmin saatuja hyö-
tyjä. Vastaavasti on kuitenkin todettu kokonaiskustannusten nousen. Jossain vai-
heessa tullaan siihen pisteeseen, missä uuden järjestelmän avulla saavutetut lasken-
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nalliset hyödyt jäävät alhaisemmaksi kuin vanhan järjestelmän kustannukset. Kuvi-
ossa 5 on kuvattuna kustannusten kehitys suhteessa järjestelmästä saatuihin hyötyi-
hin. Tuolloin on taloudelliselta kannalta perustellumpaa tehdä päätös uuden järjes-
telmän käyttöönotosta. (Simon 2011).  
 
Kuvio 5. Järjestelmän kustannuksien kehitys (Simon 2011) 
 
Muuramen yksikön toiminnanohjausjärjestelmän päivityksessä voitiin tunnistaa 
useita edellä mainittuja kohtia. SKF-konsernilla yleisesti eri yksiköissä käytössä SAP-
toiminnanohjausjärjestelmä. Ennakoitiin, että SAP-järjestelmä tulisi myös SKF Muura-
men yksikön uudeksi järjestelmäksi.  
SKF Muuramen järjestelmätoimittaja tiedotti mahdollisista toiminnanohjausjärjestel-
män toiminta-ongelmista uusien Windows palvelimien sekä käyttöjärjestelmien 
kanssa. Windows-järjestelmien päivitys oli pakollista Microsoftin lopettaessa tekni-
sen tuen vanhempien järjestelmien osalta. Tämä tarkoitti esimerkiksi tietoturvapäivi-
tysten lopettamista vanhoihin järjestelmiin. Aikataulullisesti tilanne oli haasteellinen, 
sillä mahdollinen siirtyminen SAP-toiminnanohjausjärjestelmään ei ollut näköpiirissä 
ja kuitenkin liiketoimintojen kannalta elintärkeitä järjestelmiä uhkasivat toimintahäi-
riöt tai jopa huonoimmassa tapauksessa täysi toimimattomuus.  
18 
 
 
Päätettiin, että toiminnanohjausjärjestelmä päivitetään vastaavaan nykyisä järjestel-
mävaatimuksia. Päivitysprojekti toteutettiin strategisesti kattamaan vain liiketoimin-
tojen kannalta oleellisimpien toimintojen käyttöönottoon ottaen huomioon aikatau-
lun, kustannukset, resurssit sekä projektin kriittisyyden. Suurin osa silloisen toimin-
nanohjausjärjestelmän modifioiduista ohjelmista ja toiminnoista unohdettiin ja pyrit-
tiin hyödyntämään uuden järjestelmän, QAD:n, järjestelmäfilosofian mukaisia stan-
darditoimintoja.  
Järjestelmäprojekti voitiin katsoa onnistuneeksi ja käyttöönotto tehtiin suunnitellusti. 
Hyväksi havaittuja käytäntöjä toiminnanohjausjärjestelmän ohjelmistojen jatkuvasta 
kehittämisestä sekä modifiointeja on jatkettu järjestelmätoimittajan kanssa. Lisäksi 
on tehty kehittämisprojekteja esimerkiksi sähköisen tilausprosessin käyttöönotosta 
kolmannen osapuolen kanssa. Vaikka nykytila on järjestelmän kannalta toimiva, tun-
nistettiin kehityskohteita. Kehityskohtiin ei löydetty toimivaa ja kustannustehokasta 
ratkaisua QAD:sta. Kannattavan tuotannollisen valmistamisen edellytykset vaativat 
entistä enemmän ja reaaliaikaisempaa tietoa kuin aiemmin. Järjestelmistä saatava 
tiedon määrä on valtava ja oikeastaan voisi puhua enemmänkin ylisuuresta tietomää-
rästä, kuin liian vähäisistä tiedoista. Suuresta tietomäärästä on luonnollisesti verra-
ton apu analyysien tekoon. Ongelmana onkin oikeastaan, kuinka kerätä ja hyödyntää 
ainoastaan ne oleellisimmat tiedot suuresta järjestelmän tietomassasta tehokkaasti 
ja eritoten luotettavasti.  
Havaittiin tarve ohjelmalle, mikä pystyisi käsittelemään suuria tietomääriä ja teke-
mään luotettavia analyyseja. Lisäksi ohjelman avulla pystyttäisiin luomaan käyttäjän 
kannalta selkeitä ja havainnollisia malleja päätösten tueksi. Haluttu ohjelma on eri-
koistunut logistiikan ja nimikehallinnan hallinnointiin ja tehostamiseen. Käyttäjäkoke-
musten sekä saatavilla olevien markkinointivälineiden avulla esille nousi suomalaisen 
perheyrityksen toimittama Logisticar-ohjelma.  
2.2.2 SKF Muuramen materiaalivirta  
Opinnäytetyön kannalta oleellisimmat SKF Muuramen prosessit ovat varasto-ohjau-
tuva valmistus sekä tilaus-ohjautuva valmistus. Kuviossa 6 kuvattuna tuotannon ydin-
prosessi ja materiaalivirtaus. Tilauksen saapuessa asiakkaalta se syötetään QAD:lle, 
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jota käytetään ohjaamaan valmistuksen sekä oston prosesseja. Mikäli tilatun tuottee-
seen kohdistaa materiaalipuutteita, QAD luo automaattisesti joko valmistusehdotuk-
sen tai hankintaehdotuksen tarvittavalle osalle. QAD luo kyseiset ehdotukset myös 
siinä tapauksessa, missä kyseisen nimikkeen vapaana oleva saldo alittaa nimikkeelle 
asetetun tilauspisteen.  
 
Kuvio 6. SKF Muuramen Operations-prosessi (SKF-Muuramen peruskirja 2017) 
 
2.3 Käytetyt tutkimusmenetelmät 
Opinnäytetyön lähtötilanteen sekä tuloksien todentamiseen suoritetaan sekä kvalita-
tiivinen tutkimus haastattelemalla sekä kvantitatiivinen tutkimus perustuen lähtöhet-
ken tilanteen toiminnanohjausjärjestelmästä saataviin tietoihin. 
2.3.1 Kvalitatiivinen tutkimus 
Haastateltiin eri prosessien henkilöitä, joiden työtehtävät sisältävät suuressa määrin 
toiminnanohjausjärjestelmän käyttöä, sekä siitä saatavan informaation hyödyntä-
mistä. Tutkimuksella kartoitettiin nykytilan kehityskohtia laaja-alaisemmin, jotta tule-
vassa projektissa voitiin jo määrittelyvaiheessa tarkastella asiaa laajemmalla perspek-
tiivillä mahdollisimman objektiivisesti.  
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Haastateltaviksi valikoitui tuotantotiimien valmentaja Tuomo Kärnä sekä hankinnasta 
Jarmo Lahti. Ohessa kysymykset, joita haastateltavilta kysyttiin. Osa kysymyksistä oli 
tarkoitettu joko tuotannolle tai hankinnalle. Kysymysten jäljessä mainittu sulkumerk-
kien sisään kenelle kysymys oli kohdennettu. 
1. Millaisia tietoja tarvitset tuotannon kuormitukseen? Miten saat tarvittavia kyseisiä 
tietoja? (tuotanto) 
2. Millainen on tällä hetkellä tuotannon kuormituksen prosessi? Miten pystyt hyödyn-
tämään QAD:ta työhön? (tuotanto) 
3. Miten varastotasot vaikuttavat tuotannon toimintaan? Miten saat tarvittavan tiedon 
QAD:lta (tuotanto) 
4. Onko termi 0-rivi ja palvelutaso tuttu; jos kyllä, tarvitsetko-seuraatko kyseistä mit-
tari? (jos ei tuttu haastattelijalle, kerrotaan mitä tarkoittaa ja kysytään olisiko tie-
dolla/mittarilla lisäarvoa työhön). (tuotanto ja hankinta) 
5. Miten seuraat varastoituja nimikkeitä ja kuinka helposti pystyt hyödyntämään niitä 
työssäsi? (tuotanto ja hankinta) 
6. Tiedätkö tämän hetken varastonarvon, kiertonopeuden ja epäkuranttien nimikkei-
den arvon? Onko niillä merkitystä omaan alueeseesi? (tuotanto ja hankinta) 
7. Millaisia tietoja tarvitset ostojen analysointiin? Miten/mistä saat tarvittavia tietoja 
(hankinta) 
8. Miten seuraat varastotasoja? Varastonkierto, varastoitavat nimikkeet & tasot (tuo-
tanto ja hankinta) 
9. Miten seuraat varastoitujen nimikkeiden ostotarpeita ja kuinka helposti pystyt hyö-
dyntämään niitä työssäsi ? (hankinta) 
10. Jos saisit ”napin painalluksella” käyttöösi 1-3 lisäominaisuutta nykyiseen järjestel-
mään (tuotanto ja hankinta) 
 
2.3.2 Kvantitatiivinen tutkimus 
 Opinnäytetyön toimeksiantaja oli valmistavaan tuotantoon erikoistunut yksikkö. SKF 
Muuramen yksikkö on tunnistettu valtakunnallisesti, kuin myös Euroopan tasolla laa-
dukkaasta toiminnastaan. Oli varsin luontevaa asettaa selkeitä mittareita tuottavuu-
den parantumisen ja tuloskehityksen seurantaan. Jotta voitiin varmistaa tutkimuksen 
lopputuloksen olevan vertailukelpoinen lähtökohdan tutkimustulosten osalta, halut-
tiin valita tietojen kannalta mahdollisimman luotettava ajankohta.  
Havaittiin, että QAD:sta saatujen tietojen laatiminen vertailukelpoiseksi materiaaliksi 
Excel-ohjelmalla loi useita tulkinnanvaraisia valintatilanteita. Todettiin, että luotetta-
vuuden kannalta oli parempi vaihtoehto rajata tutkimukseen käytettyä ajanjaksoa 
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kuin jättää tutkimustuloksiin epävarmuustekijöitä. Tästä syystä lähtötilanteen tutki-
mus päätettiin toteuttaa vasta, kun Logisticar oli riittävällä luotettavuudella saatu 
tuotantokäyttöön. 
Myöhemmin tutkimuksen edessä aloitusajankohdaksi määriteltiin tilanne 16.1.2017. 
Tuolloin suunnitelman mukaisesti siirrettävien tiedostojen tiedot olisivat varmen-
nettu mahdollisimman oikeiksi ja Logisticarin käyttöönottoon liittyen ensimmäinen 
pääkäyttäjäkoulutus olisi pidetty. Seurattaviksi mittareiksi valitaan neljä liiketoimin-
nan ja tuottavuuden kannalta tärkeää mittaria 
 Nollarivien lukumäärä (kpl) = Kuinka monta varastoitavaksi määriteltyä nimikettä on 
saldossa nolla. Alhaisempi luku on parempi. 
 Palvelutaso (%) = Nimikkeen kysyntään suhteutettuna kuinka monesti nimikettä ei 
ole voitu toimittaa saldon ollessa nolla. Suurempi luku on parempi. 
 Keskivarasto (€) = Varastoitavien nimikkeiden keskivarasto kumulatiivisesti 12kk 
ajalta. Alhaisempi luku on parempi. 
 Varaston kiertonopeus = Kuinka monta kertaa keskivarasto käytetään suhteessa ni-
mikkeen ottoihin/myyntiin. Suurempi luku on parempi. 
 
Seurattavat nimikkeet ovat varastoitavaksi määriteltyjä osto-materiaaleja. Valittujen 
mittareiden lähtöarvot ovat kuvattuna taulukossa 2. 
Taulukko 2. Mittareiden lähtöarvot 
 
2.4 Tutkimustulosten analysointi 
Tuomo Kärnä totesi vastauksissaan, että vaikka nykyinen järjestelmä QAD on varsin 
kattava, on esimerkiksi tilausohjautuvien tuotteiden osalta ongelmia. Tuotehallinnan 
osalta oli myös selkeitä puutteita. Varastoitavien nimikkeiden seuranta oli hankalaa, 
sillä seurantaa täytyi tehdä manuaalisesti nimike kerrallaan. Varastoinnin osalta oli 
myös puutteita, millaisia tuotteita varastoidaan ja mikä on esimerkiksi varastonarvo 
niiden nimikkeiden osalta, missä ei ole ollut kulutusta pitkään aikaan. 
Mittari 
Lähtötilanne 
16.1.2017 
Nollarivien lukumäärä (kpl) 53 
Palvelutaso (%) 97,30 % 
Keskivarasto (€) 1 456 813 € 
Kiertonopeus (num) 4,3 
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Lahti totesi yhdeksi ongelmaksi, ettei pysty seuraamaan oman vastuualueensa varas-
tonarvoa tai sen kehitystä. Myöskään nollarivien hallintaan ei ollut olemassa soveltu-
vaa raporttia tai työkalua. Nimikehallinta nousi kehityskohteeksi myös Lahden vas-
tauksissa. Nykyinen järjestelmä ei pystynyt reagoimaan kulutuksen muutoksiin riittä-
vän nopeasti ja uusien nimikkeiden kohdalla ohjausarvojen asettaminen perustui hy-
vin karkeaan arvioon. Myös toimittajien seurantaan toivottiin parempia työkaluja. 
Oman kahdentoista vuoden hankintakokemuksen perusteella pystyin toteamaan vas-
taavanlaisia kehitystarpeita nykytilaan. Sen lisäksi tehtaan hankinnoista vastaavana 
olin havainnut kehitystarpeita useisiin hankinnan mittareihin. Toivoin myös työkaluja 
sisäisten asiakkaiden palvelukokemuksen parantamiseen. Varastoitaviksi määritelty-
jen nimikkeiden loppuminen varastosta ennen uuden toimituserän saapumista ai-
heuttaa huomattavan paljon ylimääräistä työtä ja kustannuksia. Juurisyyksi on to-
dettu vaikeasti hallittava tuotepolitiikka nykyisessä QAD-
toiminnanohjausjärjestelmässä. Lisäksi osasyynä oli hankala ennustettavuus ja seu-
rattavuus.  
Kustannusten osalta oli erittäin työlästä seurata nimikkeiden kokonaisvaltaisia hinta-
kehityksiä. Yksittäisten nimikkeiden kustannuksia pystyttiin seuraamaan helposti. 
Mutta, jos haluttiin todeta esimerkiksi kiinnitystarvikkeiden kokonaiskehitystä, ra-
porttia varten tuli kerätä tietoja useista eri QAD:n raporteista ja koostaa niistä yh-
teenvetoja erillisellä taulukkolaskentaohjelmalla kuten Excel.   
3 Ohjelmistot 
3.1 ERP-järjestelmä 
ERP - järjestelmät olivat internetin ohella kenties tärkein informaatioteknologian osa-
alue 90-luvulla. Organisaatiot sektorista riippumatta investoivat huimaa vauhtia eri 
palveluntarjoajien järjestelmiin kuten SAP, Siebel ja Oracle. Vuoden 1999 lopulla vuo-
sittain ERP-järjestelmiin investoitiin yhteensä 18,9 miljardia dollaria (Graeme 2003). 
Davenportin mukaan varsinaiseen ohjelmistoon investoitu summa on vain pieni osa 
todellisia kuluja, joita syntyy järjestelmän käyttöönotosta sekä integraatiosta. Tuol-
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loin arvioitiin, että järjestelmän käyttöönottoon kului 5-10 kertainen summa verrat-
tuna ohjelmistolisenssien hintaan. Tuolla kaavalla käyttöönottoihin ja implementoin-
teihin kulunut summa olisi ollut vuosittain jopa 100 miljardia dollaria. (Davenport 
2002) 
Vuonna 2015 ERP-järjestelmien liikevaihto oli yhteensä noin 82 miljardia dollaria. 
Kymmenen suurimman järjestelmätoimittajan osuus oli 28%. ERP-järjestelmien 
markkinaosuus kuvattuna kuviossa 7. 
 
 
Kuvio 7. ERP-järjestelmien markkinaosuus 2015  
 
 
ERP – järjestelmät ovat edesauttaneet resurssien sekä lukuisten eri toimintojen yhtä-
aikaista hallintaa mahdollistaen läpinäkyvän kustannusrakenteen ja tuottavuuden pa-
rantamiseen hallitusti. Ainakin teoriassa. On voitu todeta erinäisistä uutisista, ettei 
yritysten ERP-järjestelmien käyttöönotto ole aina sujunut suunnitellun mukaisesti 
eikä järjestelmän toiminta ole vastannut halutulla tavalla.  
ERP-järjestelmät koostuvat lukuisista eri prosesseista ja ohjelmistoista. Niiden yh-
teensovittaminen luotettavan ja riittävän kattavan järjestelmän rakentamiseksi vaatii 
systemaattista projektityöskentelyä ja erittäin syvällistä osaamista ERP:n eri toimin-
noista.  
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Pilvipalveluita ja ERP-järjestelmiä on kehitetty todella paljon ja varsin lyhyessä ajassa. 
Siitä hyvä esimerkki on joitakin vuosia sitten kirjoitettu Jarmo Lahden (2010) inter-
net-artikkeli ERP-järjestelmien tulevaisuudesta. Tuolloin Lahti luonnehti ERP-
järjestelmiä niin järeiksi, ettei niitä tulla näkemään pilvipalveluina vielä vähään ai-
kaan. Lahden haastellessa Suomen SAP:n johtoryhmän jäsentä Maria Waldenia, Wal-
den kertoi SAP:n suunnittelevan pilvipalveluiden tarjoamista tulevaisuudessa, mutta 
uskoi pilvipalveluiden olevan vain tukemassa sen aikaisia perinteisempiä ratkaisuja. 
(Lahti 2010)  
On varsin mielenkiintoista todeta kuin paljon asiat ovat muuttuneet niin lyhyessä 
ajassa ja kuinka voimakkaasti pilvipalvelut sekä niiden niitä hyödyntävät ohjelmistot 
ovat kehittyneet opinnäytetyön kirjoitushetkellä vuonna 2017. 
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3.1.1 QAD ERP 
QAD on Yhdysvaltalainen pörssiyritys, joka työllistää yhteensä noin 1600 henkilöä. 
QAD on perustettu vuonna 1979 ja sillä on toimipisteitä maailmanlaajuisesti. QAD 
koostuu lukuisista eri ohjelmista, jotka suunniteltu tukemaan kaikkia yritysten tär-
keimpiä prosesseja. QAD on käytössä 6400 eri globaalissa yrityksessä usealla eri teol-
lisuusalalla kuten autoteollisuus, valmistava teollisuus, ruoka- ja pakkausteollisuus 
sekä kuluttajatuotteet. QAD:n eri ohjelmistojen prosessikaavio kuvattuna kuviossa 8.  
 
Kuvio 8. QAD:n prosessikaavio (QAD Inventory Management Obsolete Inventory Ana-
lysis Demonstration Guide 2015) 
  
Toimeksiantajan nykyinen toiminnanohjausjärjestelmä on QAD Enterprice Applicati-
ons Version 2.9.6.12, joka on räätälöity erityisesti valmistavan teollisuuden prosessei-
hin soveltuvaksi. Jo pelkästään valmistukseen keskittyvä järjestelmä koostuu lukui-
sista eri moduuleista ja ohjelmapaketeista. Jokaisen ohjelmapaketin tai moduulin 
käyttöönotto nostaa järjestelmän kokonaiskustannuksia merkittävästi, sillä hinnoit-
telu perustuu käyttäjäkohtaiseen lisenssimaksuun jokaisesta käytössä olevan moduu-
lin mukaan. Taulukossa 3 on kuvattuna valmistuksen ohjelmakokonaisuuden eri osa-
alueet. Tiettyjen moduulien osalta QAD tarjoaa yhteistyökumppaneiden ratkaisuja. 
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Taulukko 3. QAD-ohjelmakokonaisuudet (QAD Inventory Management Obsolete In-
ventory Analysis Demonstration Guide 2015) 
 
Valmistuksen QAD-prosessikaavio kuvattuna kuviossa 9.  
 
Kuvio 9. QAD-prosessikaavio valmistuksen osalta (QAD Inventory Management Obso-
lete Inventory Analysis Demonstration Guide 2015) 
 
QAD:ssa on graafinen käyttölittymä, josta esimerkki kuviossa 10. 
 
Kuvio 10. QAD:n käyttöliittymä 
 
27 
 
 
3.1.2 SAP ERP 
SAP on markkinajohtaja toiminnanohjausjärjestelmien toimittajana. SAP ERP on sak-
salaisen SAP SE – yrityksen ohjelmisto. SAP on käytössä yli 290 000 asiakkaalla 190 eri 
maassa. SAP:n ensiesittely oli vuonna 1972.  Tavanomaisesta R/3- järjestelmäarkki-
tehtuurista poiketen nykyisin SAP hyödyntää ECC (Enterprice Core Component) – ark-
kitehtuuria.  SAP ERP koostuu useista eri ohjelmamoduuleista. Niitä ovat esimerkiksi 
kirjanpito, tuotannonohjaus, materiaalin hallinta, palkanlaskenta.  SAP ERP perustuu 
yhdenmukaiseen organisaatiomalliin, jossa yrityksen eri osastoilta on pääsy muiden 
yksiköiden eri prosessien tietoihin. Esimerkiksi myyntiyksikkö Italiasta voi tarkastaa 
varastotilanteen halutun tuotteen osalta jossain muussa maassa sijaitsevasta yksi-
köstä. Kuviossa 11 on yksinkertaistettu malli yrityksen eri prosesseista.  (Kalaimani 
2016) 
 
Kuvio 11. SAP ERP – järjestelmän prosessimalli (Kalaimani 2016) 
 
3.2 SQL Server 
SQL Server on relaatiotietokantaohjelmisto, joka koostuu tietotaulukoista. SQL on 
yleisimmin käytössä oleva ohjelmointikieli tietokantojen hallintaan ja määrittelyihin. 
Kukin yksilöllisesti nimetty taulukko on luotu riveistä ja sarakkeista. Tietokenttä on 
Organisaatio
Henkilöstö
Asiakkaat
Tuotteet/palvelut
Toimittajat
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määritelty sen sisältämän tiedon mukaisesti esimerkiksi merkkijono, numeerinen 
tieto, päivämäärä tai binäärinen tieto. (Donahoo 2010)  
SQL Server Management – on hallintatyökalu SQL Server tietokantapalvelimen ylläpi-
toon ja hallintaan. 
3.3 Logisticar 
Logisticar on PR-Logisticar – yrityksen analyysiohjelmisto toimitusketjun hallintaan. 
PR Logisticar on vuonna 1995 perustettu kotimainen yritys, joka on keskittynyt tehos-
tamaan toimitusketjun hallintaa. PR Logisticarilla on 30 vuoden kokemus koulutuk-
sesta ja ohjelmistoratkaisuista, joilla kehitetään suurten ja keskisuurten yritysten lo-
gistiikkaa ja ostotoimintaa. 
Logisticarin toiminta-alueita ovat esimerkiksi: yritysanalyysit, toimitusketjun kehittä-
misprojektit, valmennukset ja konsultointi.  
Logisticar – järjestelmä koostuu SQL tietokannasta, jossa SQL:n palvelinpohjaisia pro-
sesseja hyödyntäen voidaan tuottaa haluttuja analysointeja tietokannan tiedoista 
sekä käyttäjäkohtaisista ohjelmistoista.  
Logisticar hyödyntää työpöydän virtualisointia käyttäjäkohtaisen näkymän sekä toi-
mintojen välittämiseen palvelimen ja päätteiden välillä. Työpöydän virtualisointi on 
toteutettu Citrix XenDesktop ohjelmistolla. Näistä kerrotaan tarkemmin opinnäyte-
työn myöhemmässä vaiheessa. (www.logisticar.fi 2017) 
3.4 Ohjelmistoprojektin hallinta 
Project Management Institute määrittelee julkaisussaan, että projekti tarkoittaa va-
paasti suomennettuna väliaikaista pyrkimystä luoda jokin uniikki tuote, palvelu tai 
lopputulos. Projektille on myös määriteltävissä oleva alku sekä loppu. Projektin hal-
linta määriteltiin vapaasti suomennettuna seuraavalla tavalla:” Projektin hallinta on 
tiedon, taitojen, työkalujen ja tekniikoiden soveltamista projektin vaiheisiin varmis-
taen projektille asetettujen vaatimusten täyttämisen. (Project Management Institute 
2004) 
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3.4.1 IT-Projektien luonne 
Varsin yleisesti on tiedossa kuinka helposti yritysten ERP-järjestelmien implementoin-
tiprojektit epäonnistuvat. Phil Simonin (2011) mukaan jopa kolme viidestä projektista 
epäonnistuu eivätkä tavoitellut kustannussäästöt koskaan toteudu. Hieman tarkem-
min sanottuna projekteista 46% ylittävää budjetin, 47% vaatii ennakoitua suuremmat 
ylläpitokulut ja 41% jää tavoitteestaan kustannustehokkuuden parantamisesta. (Si-
mon 2011)  
Tarkasteltaessa ylipäätään IT-projektien onnistumisprosentteja, voidaan todeta, 
miksi hyvä projektinhallinta on syystäkin ensiarvoisen tärkeää. ERP-projektien onnis-
tumisista saa hieman käsitystä. On todettu, että kaikista IT-projekteista ainoastaan 
29% onnistuu, 52 % sisälsi haasteita eikä onnistunut suunnitellusti ja 19 % epäonnis-
tui. Epäonnistuneista IT-projekteista aiheutunut vuosittainen kustannus on jopa 3 tu-
hatta miljardia dollaria. Taulukossa 4 kuvattuna kuinka IT-projektit ovat onnistuneet 
kaiken kaikkiaan. Syvempi ymmärrys syntyy, jos kuvitellaankin IT-projektien olevan-
kin sairaalan potilaita: 29 % mahdollisuus paranemiseen, 52 % mahdollisuus sairastua 
toiseen sairauteen ja 19 % mahdollisuus, että kuolee. (Love 2017). 
Taulukko 4. IT-Projektien onnistumiset (Hastie, Wojewoda 2015) 
 
On havaittu, ettei IT-projektien työntekijöitä kouluteta projektin hallinnassa vastaa-
vassa määrin, kuin esimerkiksi rakennusalan projektien parissa työskenteleviä. Ei 
voida kuitenkaan vetää suoraa johtopäätöstä esimerkiksi IT-alan projektipäälliköiden 
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ammattitaidosta. It-projektit poikkeavat perinteisempinä pidetyistä projekteista var-
sin paljon.  
Siinä missä varsinaisia tehtäviä ja työtä on huomattavasti vähemmän IT-projekteissa, 
on niissä vastaavasti jopa viisi kertaa enemmän päätöksen tekoa. Sen lisäksi päätettä-
vät asiat ovat usein keskenään sidoksissa. Kuviossa 12 on kuvattuna tehtävien ja pää-
tösten määrä jakautuminen IT-projekteissa. Päätöksissä ei myöskään ole välttämättä 
olemassa varsinaista varsinaisesti yhtä oikeaa tai väärää ratkaisua. (Goatham 2009).
 
Kuvio 12. IT-projektin tehtävät ja päätökset (Goatham 2009) 
 
Jay Liebowitz (2015) viittaa kirjassaan Whitehead and Finkelsteinin julkaisuun. Siinä 
neurotieteiden tutkijat ovat havainneet nopeiden päätösten syntyvän jo opitun tie-
don avulla havaiten asioissa tunnistetun kaavan. Henkilökohtaiset kokemukset ja tun-
teet muokkaavat näitä kaavoja yksilöllisesti. Vaikka jopa 90% johtajien intuitiivisesti 
tehdyistä päätöksi osoittautuu myöhemmin oikeiksi, on pelkästään tällä tavalla teh-
dyissä päätöksissä myös mahdollisuus epäonnistua täysin. Vastakohtana nopealle in-
tuitiiviselle päätöksenteolle voidaan pitää puhtaasti faktoihin perustuvaa päätöksen 
tekoa. Päätökset syntyvätkin usein näiden yhdistelmällä. Kuviossa 13 kuvattuna pää-
tösten syntyyn vaikuttavista asioista. (Liebowitz 2015) 
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Kuvio 13. Päätöksiin vaikuttavia tekijöitä (Liebowitz 2015) 
 
Kun vielä tunnistamme, että päätösten tekoon vaikuttavista seikoista jopa 80% on jo 
opittua ja saatavilla olevan saman tiedon tulkinta on yksilöllistä (Chatham 2010), pys-
tytään havaitsemaan varsin oleellinen asia IT-projektien ongelmallisuudesta.  
Aiemminhan juuri havaitsimme, että IT-projektit koostuvat suurelta osin päätöksien 
tekemisestä. Päätöksiä on usein tekemässä ryhmä ihmisiä, joilla on täysin erilainen 
tausta koulutuksen, ammatin kuin myös siviilielämän osalta. Näin päätöksen tekijät 
tulkitsevat helposti saman tiedon eri näkökulmasta ja haluavat seurata omaa opittua 
kaavaa. 
 
3.4.2 Ohjelmistoprojektin ongelmakohtia 
Päätöksenteon problematiikka on varmasti varsin universaalia. Pohtimatta päätök-
sentekoa prosessina liian syvällisesti, voidaan tarkastella opittua ja tutkittua tietoja 
IT-projektien havaituista ongelmakohdista ja haasteista. Tunnistamalla yleisimmät 
ongelmakohdat voidaan olennaisesti vähentää epäonnistumisen riskiä IT-projektin 
eri vaiheissa. 
R. Goatham (2009) on tunnistanut yleisempiä IT-projektien haasteita ja kiteyttänet 
ne kuuteen kohtaan. Nämä kuusi haastetta edustavat pääkohtia lukuisista muista yk-
sityiskohtaisemmista haasteista ja mahdollisista ongelmakohdista niiden alla. Nämä 
kuusi haastetta ovat (Goatham 2009)   
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1. Ymmärrys siitä mitä päätöksiä tulee tehdä ja milloin 
2. Tunnistaa optimaalisin päätös 
3. Käsitellä lukuisten päätösten kompleksisuutta 
4. Tunnistaa ja hallita päätöksiin vaikuttavia epävarmuustekijöitä 
5. Hallinnoida kokonaisuutta ja varmistan päätösten yhteensopivuuden 
6. Havaita ja poistaa virheelliset päätökset 
 
Yksi usein liian vähälle huomille jäävä projektin osa-alue on tiedostomuotojen kon-
versio sekä tietojen tieto toiseen järjestelmään. Projektiryhmän tulee mahdollisim-
man varhaisessa vaiheessa aloittaa perehtymään tietojen siirtoon ja tarvittavien tie-
dostojen konversioon eli muuntamiseen toiselle järjestelmälle sopivaksi. Tämä hel-
poksi mielletty tehtävä on usein romuttanut koko IT-projektin aikataulun aiheuttaen 
huomattavia lisäkustannuksia. (Simon 2011) 
4 Tietojen hallinta 
4.1 Tiedostomuodot 
Tiedostomuodolla tarkoitetaan tiedostossa olevan datan määriteltyä rakennetta ja 
muotoilua. Määritellyllä tiedostomuodolla ohjelma pystyy tunnistamaan tiedostoon 
tallennetut tiedot ja jäsentelemään tiedot haluttuun järjestykseen. Vaikka lukuisista 
tuhansista eri tiedostomuodoista on muodostunut standardeja, kuten esimerkiksi 
tekstitiedosto .txt sekä kuvatiedosto .jpg, voidaan tunnistaa, että alati kasvava tie-
dostomuotolukumäärä yksi haaste tiedostojen käsittelyssä. Uusia tiedostomuotoja 
voi syntyä puhtaasti kilpailullisista syistä, missä yritys haluaa oman ohjelmansa tie-
dostomuodon saavan yhä laajempaa käyttäjäkuntaa tietoyhteiskunnan käyttäjistä. 
Toisaalta uuden tiedostomuodon syntyminen voi juontaa juurensa tehokkaammasta 
tiedon hallinnasta tai pakkausmetodista. Tästä esimerkkinä vaikkapa äänitiedostojen 
yleinen formaatti mp3 tai videokuvaformaatti mp4. (Avrach 2015) 
Useat kaupalliset ohjelmat tunnistavat lukuisan määrän saman tyylisiä tiedostomuo-
toja ja pystyvät muuntamaan ne haluttuun muotoon. Saman tyylisillä tiedostomuo-
doilla tarkoitetaan tässä yhteydessä esimerkiksi tekstitiedostoja kuten Microsoft 
Wordin doc, Adobe Acrobatin .pdf tai vaikkapa yleisesti käytettyjä kuvatiedostofor-
maatteja kuten jpg, gif ja png. Aiemmin todettiinkin eri tiedostomuotojen laaja kirjo 
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sekä muuttuva lukumäärä. Voidaan ajatella tiedostomuotojen eli formaattien hallin-
nan olevan yksi keskeisimmistä asioista tiedon sujuvaan hallinnointiin. Kuinka pysty-
tään käsittelemään tietoja, jotka on tuotettu eri ohjelmilla? Miten voidaan hyödyntää 
juuri omiin käyttötarpeisiin nähden sopivimpia ohjelmistoja ja näin ylläpitää ja kehit-
tää tehokkuutta sekä tuottavuutta? Binääritiedostojen muuntoon vaaditaan lähes 
poikkeuksetta huolellisesti ohjelmoitu konversio-ohjelma, mikä muuntaa tiedoston 
haluttuun muotoon. Mikäli haluttua konversio-ohjelmaa ei ole saatavilla, on ole-
massa yrityksiä, jotka pystyvät konversiot tarvittaessa tekemään ostopalveluna. 
Tässä opinnäytetyössä binääritiedostojen konversio ei ole oleellista työn kannalta, jo-
ten sitä ei käsitellä tarkemmin. Sen sijaan tietokantojen sekä tekstitiedostojen tiedos-
tomuotoihin on syytä paneutua hieman tarkemmin. (Avrach 2015) 
Tietokannasta tietokantaan suoraan siirretty tietue olisi varmasti optimaalisin tapa, 
mutta usein kustannuksiltaan kannattamatonta. Mikäli käytetty formaatti ei ole ylei-
sesti käytössä oleva Access, xBASE, tai esimerkiksi MySQL. Sen sijaan helpoin keino 
on muuntaa tieto sellaiseen yksinkertaiseen ja universaaliin muotoon, joka on luetta-
vissa ja käsiteltävissä lähes kaikilla eri ohjelmistoilla. Tällöin tiedostosta voidaan käyt-
tää yleisesti nimitystä Flat File, muotoilematon tietuetiedosto. (Avrach 2015) 
Flat File – tiedostomuoto ei itsessään tarkoita mitään tiettyä tiedostomuotoa vaan 
käytännössä se voi olla missä muodossa tahansa oleva tiedosto, mikä sisältää dataa 
ilman metadataa. Yksi yleisimmin käytetyistä muodoista on ASCII. Kuviossa 14 kuvat-
tuna ASCII-taulukkoa. Tässä 128- merkkisessä ja 7-bittisessä merkistössä on ensisijai-
sesti kaikki englanninkielissä tarvittavat kirjaimet ja numerot sekä joitakin erikois-
merkkejä. (Webopas – Internetsivusto. 2012).  
Käytännössä puhutaan tekstitiedostossa, mikä voi olla esimerkiksi .txt Eräs yleinen 
siirtomuoto on CSV. Se on lyhenne englanninkielisistä sanoista ”comma separated 
values” tarkoittaen tiedostomuotoa, jossa tietueet ovat tekstimuodossa eroteltuina 
merkillä. Tämä varsin helppo- ja monikäyttöinen tiedostomuoto varsinkin taulu-muo-
toisia tiedostoja muunnettaessa kuten Excel-tiedostot ja tietokannan tietueet. CSV:tä 
pidetään jopa yhtenä parhaana tiedostomuotona, jos on tarkoitus käsitellä tietoja. 
Erona aiemmin mainittuun Flat File – tiedostomuotoon on CSV – tiedostossa oleva 
tietueen erotteleva merkki, yleensä piste, sekä tietueen aloitus- ja lopetusmerkki. 
(Avrach 2015) 
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Kuvio 14. ASCII-taulukkoa (http://www.asciitable.com/) 
 
4.2 Pilvipalvelut, Cloud Services 
ERP- eli toiminnanohjausjärjestelmät olivat 1990-luvulla varmasti yksi tärkeimmistä 
ja nopeimmin kehittyvästä liiketoiminta-alueesta informaatioteknologiassa. Nyt on 
nähtävissä, että pilvipalvelut (Cloud Services) ovat tällä hetkellä kenties tärkein ja 
suosituin kehityssuunta ohjelmistoliiketoiminnassa sekä koko informaatioteknologi-
assa. Pilvipalveluissa tunnistetaan useita positiivisia asioita, jotka nostavat hurjasti 
kiinnostusta pilvipalveluiden liiketoimintaa kohtaan. Voitaneen kuitenkin sanoa, että 
tässäkin asiassa on yksi olennainen motivaation ja innostuksen kasvattaja. Raha. Pilvi-
palveluiden perimmäinen periaate on poistaa tai ainakin minimoida tarve asentaa 
ohjelmistoja käyttäjäkohtaisille tietokoneille.  
Hyötynäkökohtia on lukuisia. Niistä mainittakoon yksinkertaisemman ylläpidon sekä 
ohjelmiston päivityksen. Tarvittava päivitys hoidetaan keskitetysti yhteen pääohjel-
maan, josta käyttäjät avaavat yksittäisen ohjelmalinkin omalle päätteelleen saaden 
näin käyttöönsä heti uusimman ohjelmaversion. Luonnollisesti myös kustannussääs-
töjä on selkeästi nähtävissä. Jo pelkkä ohjelmiston asennustyö jokaiselle työasemalle 
erikseen on merkittävä kustannustekijä. Toinen kustannustekijä syntyy lisenssimak-
suista, mikäli jokaisesta ohjelmistosta maksettaisiin täysi lisenssi jokaiselle käyttäjällä. 
(Safonov 2016) 
4.2.1 Pilvipalveluiden rakenne 
Aivan niin yksinkertaista ei pilvipalveluiden tarjoaminen kuitenkaan ole. Haasteita 
tuovat luonnollisesti laiteresurssien riittävyys. Datakeskuksia on syntynyt Suomeen 
lukuisia, joiden konesalit ovat suuruusluokaltaan valtavia. Pelkästään sähkönkulutus 
on valtavaa. Hanne Eskonen(2016) kirjoittaa Yle-uutisten artikkelissa, että Suomessa 
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olevien datakeskuksien sähkönkulutus on jopa 3% koko Suomen sähkönkulutuksesta 
(Eskonen 2016).  
Pilvipalveluiden datakeskukset ovat kenties vieläkin haasteellisimpia. Haasteelliseksi 
tekee skaalattavuuden varmistaminen. Perinteisempi verkkopalveluiden datakeskus 
voi ylläpitää esimerkiksi 10 000 päätettä, kun pilvipalveluiden datakeskus ylläpitää 
jopa 1 000 000 päätettä, jotka kaiken lisäksi voivat fyysisesti sijaita lähes missä pain 
maailmaa tahansa. Myös käytettävyyden kannalta pilvipalveluiden strategia eroaa 
perinteisempänä pidetystä käytettävyyden strategiasta. Perinteinen tapa lähestyy 
käytettävyyttä ja luotettavuutta mittarilla, josta kutsutaan lyhennettä MTBF (Mean 
Time between Failures). Se tarkoittaa käytännössä laitteistojen virheetöntä aikaa ja 
tavoite usein tämän kaltaisessa strategiassa on saavuttaa 99,9% -100% käytettävyys 
taso. Mikäli pilvipalvelun datakeskuksessa on miljoona päätettä, on tuollaisen pro-
senttiluvun saavuttaminen käytännössä mahdotonta. Sen vuoksi pilvipalveluissa on 
otettu käyttöön toisenlainen strategia. Sen lyhenne on MTTR, joka tulee englannin-
kielisistä sanoista Mean Time to Recover. Se tarkoittaa aikaa, milloin virheen tehnyt 
palvelin, joko laitevian tai ohjelmistovian vuoksi, on jälleen täysin toimintakykyinen. 
Tavoitteena on, että palvelin pystyy palautumaan mahdollisimman lyhyessä ajassa. 
(Safonov 2016) 
Pilvipalveluiden voidaan katsoa koostuvan useista eri komponenteista ja palveluista. 
Niitä ovat esimerkiksi  
 Pilvipalvelun tarjoamat sovellukset 
 Suoritinalustat joilla suoritetaan tiettyjen kehitysalustojen prosesseja kuten 
Java tai .NET. Suoritinalustat voivat olla joko fyysisiä oikeita tietokoneita tai 
virtuaalisia 
 Tietoturvamekanismeja joilla hoidetaan esimerkiksi tunnistautuminen (aut-
hentication), oikeuksien jakaminen (authorization) sekä kryptaus (encryp-
tion/decryption) 
 Tietokannat,  esimerkiksi SQL  
 Palvelimimet, jotka ovat suuren kapasiteetin omaavia tietokoneita. Toimivat 
esimerkiksi Windows Server tai Linux järjestelmällä 
 Virtualisointityökaluja ylläpitämään ja hyödyntämään virtuaalisia tietoko-
neita, verkkoja sekä muita mahdollisia virtuaalisia resursseja. Tämä on hyvin 
olennainen ja tärkeä osa-alue pilvipalveluissa. Virtualisointia käsitellään yksi-
tyiskohtaisemmin myöhemmin. 
 Muisti- ja tallennuskapasiteetti 
 Tietoverkkolaitteistot kuten reitittimet ja verkko-ohjelmistot. 
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Havainnollisuuden vuoksi kuvissa 15 ja 16 on kuvattuna pilvipalveluiden rakennetta, 
sekä esimerkkejä millaisia laitteita tai palveluita kuhunkin rakennetasoon kuuluu. (Sa-
foniv 2016) 
 
 
Kuvio 15. Pilven rakenne (Safonov 2016) 
 
 
Kuvio 16. Pilven havainnekuva (Johnston 2016) 
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4.2.2 Infrastructure-as-a-Service (IaaS) 
IaaS on pilvipalvelu, jossa palvelun tarjoaja myy fyysisiä tai virtuaalisia tietojärjestel-
miä asiakkaan käyttöön. Näin voivat olla esimerkiksi palvelimet, tallennustila tai tie-
toliikenneratkaisut. Asiakas asentaa yksittäiset käyttöjärjestelmät ja ohjelmistot pal-
veluntarjoajan järjestelmään. Useat IaaS-palveluntarjoajat tarjoavat asiakkailleen 
myös hajautettujen IaaS-palvelujen ylläpitoa sekä hallinnointia.  
Etäyhteyden järjestäminen on yksi olennainen osa IaaS palveluissa. Yhteys voidaan 
luoda verkkolevylle tai palvelimelle SSH-yhteyden kautta. Ylläpito ja palvelun analy-
sointi hoidetaan normaalisti palveluntarjoajan web-portaalin kautta, joka mahdollis-
taa yrityksen tietohallinnon vastuullisten hallinnoida sisältöä fyysisestä sijainnistaan 
riippumatta. Yleisimmin käytetyt IaaS-palvelut ovat fyysisiä datakeskuksia, palvelimia 
tai verkkolevyjä. 
IaaS-palvelut hinnoitellaan yleensä käytön mukaisesti. Palvelimista maksetaan niiden 
ylläoloajan mukaan, tallennustilasta laskutetaan tallennetun tietomäärän mukaan tai 
esimerkiksi pilvipalvelun kautta kulkeneesta tiedonsiirrosta.  
(Fehling, Leymann, Retter, Schupeck, Arbitter 2014).  
4.2.3 Platform-as-a-Service (PaaS) 
PaaS-palvelussa palveluntarjoaja tarjoaa valmiin ympäristön, missä alustalle asennet-
tujen järjestelmien sekä ohjelmistojen ylläpito on palveluntarjoajan vastuulla. Ero 
IaaS ja PaaS-palvelun välillä voi jossain tapauksissa olla häilyvä, mikäli asiakas on sopi-
nut lisäpalveluna IaaS-palveluntarjoajan ylläpidon. Yksinkertaistettuna ero on kuiten-
kin varsin selkeä. IaaS-pavelussa  asiakkaan vastuulla on kaikki asennetut käyttöjär-
jestelmät sekä ohjelmistot asetusten määrittelystä päivitysten hoitamiseen. PaaS-
palvelussa palveluntarjoaja hoitaa kokonaisvaltaisesti järjestelmän asennusympäris-
tön toimivuuden sekä ylläpidon. Yleensä PaaS-palveluissa ei ole virtuaalisia palvelu-
mia. Lisäksi IaaS-palveuun poiketen, PaaS-palvelussa asiakas ei pysty käynnistämään 
tai sammuttamaan yksittäisiä fyysisiä palvelimia. (Fehling, ym 2014) 
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4.2.4 Software-as-a-Service (SaaS) 
SaaS–palvelussa pilvipalveluiden oleellisimmat hyödyt konkretisoituvat selkeimmin. 
Normaalin perinteisen mallin sijaan, missä ostetaan ja asennetaan laitteisto, makse-
taan ohjelmistolisenssejä, ylläpidetään asennuksia ja järjestelmäasetuksia sekä mak-
setaan kaikki yrityksen tietoliikenteen ylläpitoon kuuluvat kulut. SaaS – palvelussa 
asiakas maksaa ainoastaan käyttäjäkohtaisesti SaaS -ohjelmiston käytöstä. Voidaan 
yleistää, että kaikki ohjelmistot voisivat olla SaaS–pilvipalveluna. (Fehling, ym 2014) 
SaaS – palvelut ovat yksi nopeimmin kasvava pilvipalvelumuoto. Vuonna 2015 joh-
tava liiketoiminta-analyytikko raportoi, että yli 50% tutkituista yrityksistä olivat täy-
dentäneet tietohallintostrategiaansa SaaS - palveluiden osalta. Valtaosa tärkeimpien 
ohjelmistojen toimittajista ovat myös sitoutuneet yritysten lisääntyvään tarpeisiin 
SaaS – palveluiden käyttöönotosta (Whei-Jen 2014).  
Yksinkertaisempi ja nopeampi käyttöönotto sekä ylläpito ovat eräitä syitä miksi SaaS 
– pilvipalvelut tällä hetkellä hyvin voimakkaassa kasvussa. Yhä kasvavissa määrin uu-
det ohjelmistot siirtyvät pilvipalveluihin syrjäyttäen perinteisenä pidettyä paikallista 
asennustapaa. SaaS – palveluiden hierarkia pohjautuu siihen, että se vähentää tieto-
teknistä laiteriippuvuutta sekä mahdollistaen normaalin käytettävyyden riippumatta 
missä sijainnista ohjelmaa halutaan käyttää.  Yksi esimerkki varhaisimmasta SaaS – 
ohjelmasta on CRM-järjestelmä, mikä on integroituna yrityksen sisäiseen toiminnan-
ohjausjärjestelmään. Integrointi onkin eräs pääkohdista, joihin kiinnitetään huomiota 
SaaS – palvelun käyttöönotossa. (Whei-Jen 2014) 
4.2.5 SaaS – palvelun integrointi 
Kokonaisvaltainen Integrointi koostuu kolmesta osa-alueesta, joita ovat: ohjelmisto-
jen integrointi, tietojen integrointi sekä prosessien integrointi. Näillä tarkoitetaan 
SaaS – palvelun tai ohjelmiston yhdistämistä yrityksen sisäiseen toiminnanohjausjär-
jestelmään tai vastaavaan ohjelmistoon varmistaen sujuva käytettävyys sekä mahdol-
lisimman reaaliaikainen sekä luotettava informaatio tinkimättä yrityksen tietoturva-
politiikasta. Yrityksen perustoiminnan prosessien integrointi on myös hyvin tärkeä as-
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pekti integroinnin suunnittelussa. Tiedon oikeellisuus sekä reaaliaikaisuus on luon-
nollisesti tärkeää. Kaiken tulee toimia saumattomasti yritysten prosessien kanssa, 
missä kyseisiä tietoja käsitellään tai ylipäätään tarvitaan. (Whei-Jen 2014) 
4.3 Virtualisointi 
Pilvipalveluiden yleistyminen ja palvelinten muutos paikallisesta palvelimesta virtuaa-
lipalvelimeksi on vaikuttanut siihen, että suuri osa järjestelmätoimittajista on pyrki-
mässä siirtämään myös käyttäjän henkilökohtaisen käyttöliittymän virtuaaliseksi. Pe-
rinteisessä tavassa ohjelmistot asennetaan paikallisesti käyttäjän tietokoneelle, jol-
loin mahdolliset personoinnit tallentuvat paikallisesti massamuistille. Etuna työpöy-
dän käyttöliittymän virtualisoinnille ja tiedon keskitetylle hallinnolle ovat pilvipalve-
luista tutut piirteet. Niitä ovat vapaa pääsy tietoihin tai ohjelmistoon riippumatta pai-
kasta tai käytössä olevasta päätteestä (Gunnala 2015).  
Varhaisempia ratkaisuja virtualisointiin voitaneen pitää Windows-järjestelmän mallia 
kansion uudelleenohjauksesta. Siinä yksittäiselle kansion polulle luodaan uusi sijainti-
polku, johon muille verkon käyttäjillä on oikeudet. Tällä tavalla pääsy esimerkiksi tiet-
tyyn dokumenttiin on varmistettu riippumatta missä käyttäjä on. Luotu sijainti voi 
olla käytännössä yksittäisellä verkon tietokoneella tai palvelimella. Näin voidaan hel-
pottaa esimerkiksi järjestelmänvalvojan ylläpitotehtäviä kuten varmuuskopiointeja. 
Toinen virtualisointiin rinnastettava malli on käyttäjäprofiilin tallentaminen palveli-
melle (Roaming Profiler). Siinä käyttäjän henkilökohtainen personoitu profiili tallen-
netaan verkkopalvelimelle sen sijaan, että se tallennetaan yksittäiselle tietokoneelle. 
Tuolloin käyttäjä voi kirjaitua miltä tahansa käytössä olevan tietoverkon koneelta 
saaden kaikki profiiliin määritellyt tiedostot ja ohjelmistot käyttöönsä. (John 2012). 
Virtualisointi voidaan jakaa kahteen luokkaan: Ohjelmistovirtualisointi (Application 
Virtualization) sekä työpöytävirtualisointi (Session Virtualization). Merkittävin ero 
näiden välillä on missä varsinainen tiedon prosessointi tapahtuu. Ohjelmistovirtuali-
soinnissa varsinainen ohjelma noudetaan palvelimelta ja ohjelma ajetaan käyttäjän 
paikallisella tietokoneella. Käytettävä ohjelma ikään kuin kopioidaan lähdepalveli-
melta. Tästä esimerkkinä mainittakoon Microsoftin tarjoama ratkaisu virtualisointiin 
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App-V (Microsoft Application Virtualization) , Citrixin XenApp sekä VMwaren Horizon. 
(John 2012) 
Työpöytävirtualisoinnissa kaikki tiedon prosessointi tapahtuu palvelimella ja ainoas-
taan näyttökuva lähetetään käyttäjälle. Työpöytävirtualisointia käyttävät esimerkiksi 
Citrix XenDesktop, jota käsitellään tarkemmin myöhemmin, sekä Terminal Services. 
Terminal Services, nykyisin Remote Desktop Services luo yhteyden internetin välillä 
haluttuun päätelaitteeseen jakaen kohteena olevan koneen ohjelmistot ja tiedostot. 
(John 2012) 
Yksi tehokas menetelmä virtualisointiin on työpöydän virtualisointi VDI (Virtual 
Desktop Infrastructure). VDI mahdollistaa täysin vapaan käyttäjäkohtaisen personoin-
nin varmistaen samalla yhteyden ja tietojen tietoturvallisuuden. VDI lisää myös kus-
tannustehokkuutta virtaviivaistamalla hallinnointia sekä keskittämällä tietoja. Yhtenä 
etuna voitaneen pitää myös tehokasta ja yksinkertaista skaalautuvuutta. Käyttäjien 
lisääminen on vaivatonta eikä lisääminen aiheuta ylimääräisiä kuluja esimerkiksi yri-
tyksen tietohallinnon ylläpidosta.  (What is VDI? Citrix Systems, Inc 2016). 
Molemmissa virtualisointimenetelmissä on etuna, etteivät ohjelmisto tai ohjelmistot 
ole juurikaan laiteriippuvaisia. Yksittäiselle tietokoneelle asennettu ohjelma luo omia 
asennustiedostojaan sekä käyttöjärjestelmäsidonnaisuuksiaan jotka toimivat ainoas-
taan kyseisellä tietokoneella. Ohjelmistojen käyttämiseen vaaditaan tiettyjä perus-
vaatimuksia tietokoneen suorituskyvylle, joka nostaa yksittäisten tietokoneiden han-
kintakustannuksia.  
4.3.1 CITRIX XEN DESKTOP 
XenDesktop on VDI-järjestelmä, jonka on luonut Citrix Systems. Citrix Systems on yh-
dysvaltalainen pörssiyritys, joka on perustettu vuonna 1989. Yrityksellä on yli 10 000 
yhteistyökumppania 100 eri maassa. Ensimmäinen XenDesktop VDI – järjestelmä 
XenDesktop 2.0 julkaistiin vuonna 2007. Julkaisemisesta lähtien Citrix on aktiivisesti 
kehittänyt XenDeskotop – tuotettaan. XenDeskotopin vahvuuksia ovat esimerkiksi 
laitteisto- ja käyttöjärjestelmäriippumattomuus sekä käytettävyys ajasta ja paikasta 
riippumatta. Kuviossa 17 on kaavio ZenDeskotop VDI-järjestelmästä. järjestelmässä 
hypervisor, eli palvelimen ylläpito-ohjelmisto, voi olla myös muiden palveluntarjoajin 
41 
 
 
tuote. Myös tässä suhteessa XenDesktop on riippumaton järjestelmästä. (Gareth 
2010) 
 
Yksi erityinen piirre on virtuaalisen levytilan jakaminen, joka mahdollistaa useiden 
virtuaalisten yhdenaikaisten työpöytien hallinnan yhden työpöytäkuvan avulla.  
Kuviossa 18 kuvattuna on kuvattuna usean päätteen hallinnointi. (Gareth 2010) 
 
Kuvio 18. Useiden päätteiden hallinnointi (Gareth 2010) 
 
XenDesktop hyödyntää virtuaalisten työpöytien siirtoon ja jakeluun Citrixin kehit-
tämää teknologiaa nimeltään HDX. Sen avulla varmistetaan käytettävyys myös 
haastavissa tietoliikenneskenaarioissa, joissa on alhainen tiedonsiirtokapasiteetti 
ja suuri vasteaika. HDX seuraa automaattisesti käyttöpäätteen, tiedonsiirtoverkon 
sekä palvelimen resursseja ja mukauttaa tai uudelleen ohjaa virtuaalisen työpöy-
dän sisältöä.  
Kuvio 17. XenDesktop kaavio (Gareth 2010) 
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Matti Heikkinen (2012) oli Seinäjoen Ammattikorkeakoululle tehdyssä opinnäyte-
työssään asentanut testiympäristöön XenDesktop – ohjelmiston. Heikkinen to-
teaa sen sisältävän kattavat ja hallintatyökalut virtuaalisten työpöytien luomi-
seen. Käyttökokemus vastasi lähes normaalia päätetyöskentelyä, vaikka testiym-
päristössä ei ollut käytössä HDX-teknologiaa, joka tiettävästi parantaa käytettä-
vyyttä. (Heikkinen 2012) 
 Oheisessa kuvassa HDX – teknologian toimintaperiaate kuvattuna kuviossa 19. 
(Gunnala, Tosatto, 2015) 
 
Kuvio 19. HDX - teknologia (Gunnala, Tosatto 2015) 
 
XenDesktop perustuu Citrixin FMA – arkkitehtuuriin, joka on suunniteltu tukemaan 
tulevaisuuden tarpeita myös pilvipalveluissa. FMA – arkkitehtuuri yksinkertaistaa jär-
jestelmävastaavien ohjelmisto-asennuksia sekä hallittavuutta koostuen ainoastaan 
kahdesta pääkomponentista: Lähetyksen valvonnasta (Delivery Controller) sekä välit-
täjistä (Agent). Kuviossa 20 kuvattuna FMA-arkkitehtuuri.  
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Kuvio 20. XenDesktop FMA-arkkitehtuuri  (Gunnala, Tosatto 2015) 
 
4.3.2 Pilvipalveluiden ja virtualisoinnin tietoturvallisuus 
Tietoturvallisuus ja sen uhat ovat kaiken kaikkiaan noussut viime vuosina hyvin voi-
makkaasti yleiseen tietoisuuteen. Lähes päivittäin voimme lukea tiedotteita, joissa 
yritykset julkistavat heihin kohdistuneen verkkohyökkäyksiä tai kiinni jääneiden hak-
kerien tuomioista. On sanomattakin selvää, että alati yleistyvät pilvipalvelut sekä vir-
tuaaliset palvelut vaikuttavat olennaisesti tietoturvallisuuteen.  
Turvallisuus on kaiken kaikkiaan ehkä hieman poikkeuksellinen käsite. Turvallisuus on 
enemmänkin luottamuksen tunne kuin konkreettinen asia. Sen määrittely on hyvin 
yksilöllistä eikä sitä voida näin ollen yksiselitteisesti määritellä. Kirjassa Cyber Security 
for Decision Makers kerrotaan varsin osuvasti esimerkistä, jossa luotamme vesiha-
nasta tulevan veden olevan puhdasta emmekä asiaa juurikaan kyseenalaista. Kun ta-
pahtuukin jokin virhe, jossa veden laatu oleellisesti muuttuu ja asiasta tiedotetaan, 
luottamus häviää ja tilalle tulee epävarmuus sekä turvattomuuden tunne. Toistuvat 
uutisoinnin tietoverkon hyökkäyksistä ja tietomurroista tuottaa ihmiselle turvatto-
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muuden tunteen. Uhkien ja tietomurtojen pelko voikin helposti syrjäyttää uuden tek-
nologian, esimerkiksi virtualisoinnin, tuomat mahdollisuudet sekä positiiviset asiat 
kehittävät yrityksen toimintaa. (Limnéll 2015) 
4.4 Tiedonsiirto  
4.4.1 FTP (File Transfer Protocol) 
FTP:n on varhaisempia tiedonsiirtoprotokollia. Ensimmäinen FTP-protokollan määrit-
tely (RFC 172) on kirjoitettu 1971. Protokollaa on luonnollisesti kehitetty muun tek-
nologian ja ohjelmistojen kehittyessä ja nykyisin on käytössä versio RFC 959. Yksin-
kertaistettuna FTP:n on tarkoitettu tiedonsiirtoon kahden päätteen välillä. (Banzal, 
2015).  
RFC määrittelee FTP-protokollan toimintaperiaatteita hieman laajemmin neljällä eri 
kohdalla (Postel, Reunolds, 1985) 
1. Tukea tiedostojen jakamista 
2. Edistää etäpäätteillä olevien ohjelmistojen käyttöä 
3. Turvata käyttäjän tiedonsaanti datakeskuksien järjestelmien vaihtelusta huolimatta 
4. Siirtää informaatiota luotettavasti ja tehokkaasti. 
 
 
FTP-protokollan yhteysrakenne koostuu kahdesta erillisestä yhteydestä, jotka poh-
jautuvat TCP-protokollaan. Toisen tarkoitus on hoitaa yhteyden ohjaus. Yhteyden oh-
jauksessa käyttäjä määrittelee esimerkiksi kohteena olevan tiedoston sekä sen sijain-
nin palvelimen kansiorakenteessa. Toinen erillinen yhteys hoitaa varsinaisen tiedon-
siirron päätelaitteiden välillä. Näiden kahden tietoliikenneyhteyden toimintamuodot 
määrittelevät myös miten yhteys muodostetaan. Toimintamuodot ovat aktiivinen tai 
passiivinen (Banzal 2015). 
Aktiivisessa yhteysmuodossa asiakaspääte liittyy palvelimeen yhteyden ohjaus-pyyn-
nöllä. Mikäli yhteyden ohjaus-pyyntö vastaa määrittelyjä, kuten oikea käyttäjänimi 
sekä salasana, palvelin luo tiedonsiirtoyhteyden asiakaspäätteelle. Jossain tapauk-
sissa aktiivisella moodilla luotu FTP-yhteys voi sisältää tietoturvariskin, sillä yhteyden 
ohjaukseen käytettyjen komentojen varsinainen sisältö jää usein vähäiselle kontrol-
lille. FTP-protokollaan kuuluvien PORT- komentojen poikkeava käyttö voi luoda mah-
dollisuuksia hakkeritoimintaan. Riski on kuitenkin tiedostettu ja useat palomuurit 
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sekä välityspalvelimet tunnistavat normaalista liikenteestä poikkeavat komentojen 
sisällöt ja estävät niiden suorittamisen tai välittämisen. (Banzal 2015). 
Passiivinen yhteysmuoto toimii yhtä poikkeusta lukuun ottamatta vastaavalla tavalla 
kuin edellä mainittu aktiivinen yhteysmuoto. Passiivisessa yhteysmuodossa molem-
mat yhteydet, yhteyden ohjaus sekä tiedonsiirto-yhteys, muodostetaan asiakaspäät-
teeltä palvelimeen. PASV-komennolla palvelin ymmärtää, että myös tiedonsiirtoyh-
teys avataan asiakaspäätteeltä päin. Tyypillinen FTP-yhteysskenaarion esimerkki liit-
teessä 1. (Loshin 2000) 
4.4.2 VPN (Virtual Private Network) 
Tiedonsiirtotarpeiden internetin-välityksellä kasvaessa päätteiden ja laitteiden välillä, 
havaittiin kehityskohteita liittyen kustannuksiin sekä tietoturvaan. Tiedonsiirto kol-
mannen osapuolen tai operaattorin välityksellä kasvatti kustannuksia, kun taas orga-
nisaatioiden arkaluontoisten tietojen ja tiedostojen siirto julkisessa verkossa aiheutti 
tietoturvariskin.  
VPN (Virtual Private Network) kehitettiin vähentämään tietoturvariskejä, vaikka jos-
sain vaiheessa tiedonsiirto kulkisi edes osittain julkisessa verkossa. VPN tarkoittaa 
suomeksi virtuaalista yksityistä verkkoa ja se voidaan vapaasti suomennettuna määri-
tellä Wylerin seuraavalla tavalla: VPN on järjestelmä, mikä mahdollistaa tiedon to-
dentamisen sekä salauksen tiedonsiirrossa kahden päätelaitteen välillä. VPN mahdol-
listaa yrityksille turvallisen, luotettavan ja nopean yhteyden esimerkiksi yrityksen 
sähköposteihin riippumatta siitä, mistä yhteys otetaan. Kuviossa 21 on havainnollis-
tettu VPN-yhteyttä internetin-yli. (Wyler 2007).  
 
Kuvio 21. VPN-yhdyskäytävä (Wyler 2007) 
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J. Michael Stewart (2014) määrittelee VPN-yhteyden merkityksen hieman laajemmin. 
VPN mahdollistaa etäyhteyden, yhteyden hallinnoinnin ja korkeatasoisen tietosuo-
jauksen yksityisen verkon kautta. VPN hyödyntää salausta sekä todentamista luoden 
luottamuksellisuuden, tiedon eheyden sekä yksityisyyden suojan tietojen siirrossa. 
(Stewart 2014) 
Mikä sitten tekee VPN-yhteydestä yksityisen? Sen määrittelyyn voidaan tunnistaa 
kolme erillistä mekanismia. Voidaan puhua luotetusta VPN-yhteydestä, mikäli organi-
saatiolla on hallussaan tiedonsiirtoon käytetty tietoliikennejärjestelmä kokonaisuu-
dessaan sisältäen esimerkiksi kaikki kytkimet, reitittimet sekä kaapelit. Tällainen ko-
konaisvaltainen järjestelmän omistaminen ja hallinnointi on kuitenkin laajuudessaan 
epäkäytännöllinen aiheuttaen myös kohtuuttomia kustannuksia.  
 On myös mahdollista vuokrata kiinteitä yhteyksiä tiedonsiirto-operaattoreilta. Taval-
laan voidaan puhua myös täysin luotetusta VPN-yhteydestä, sillä kiinteä yhteys on 
suojattu kaikilta ulkopuolisilta yhteyksiltä. Mutta vastaavalla tavalla, myös kiinteiden 
yhteyksien vuokraaminen tai omistaminen aiheuttaa organisaatioille suuria kustan-
nuksia.   
Kolmas mahdollisuus VPN-yhteyden luomineseen on tiedonsiirron salaus. Tämä tapa 
on erittäin tehokas ja luotettava ollen kuitenkin kustannuksiltaan kaikista alhaisin. 
Tällöin voidaan puhua suojatusta VPN-yhteydestä. (Stewart 2014) 
5 Logisticarin käyttöönottoprojekti 
Työn toteutus koostuu hyvin monihaaraisesta prosessista. Oman henkilökohtaisen 
työn ja testauksen osuus on tärkeää, mutta mielestäni huomattavasti olennaisempaa 
on projektin kokonaishallinta jokaisen osapuolen kesken. Varsinaisesti työn toteutuk-
sen, eli käyttöönoton, kannalta eri osapuolia tunnistettiin viisi: QAD-
toiminnanohjausjärjestelmän vastaava yhteistyökumppani, Tieto Oyj, Logisticar varsi-
naisen käyttöönotettavan järjestelmän toimittajana, SKF Muuramen IT-vastaava sekä 
SKF-konsernin IT-hallinto. Vastuualueet kuvattuna taulukossa 5.  
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Taulukko 5. Projektin vastuumatriisi 
 
5.1 Aikataulu ja projektisuunnitelma 
Työn toteutuksen aikataulutus laadittiin yleisellä tasolla ilman tarkkoja päivämäärära-
jauksia. Toimeksiantajan globaali tietohallintoprosessi tiedostettiin varsin moniulot-
teiseksi eriasteisten tietojärjestelmien ja ohjelmistojen yhteensovittamisien vuoksi 
puhumattakaan useiden eri vastuuhenkilöiden hyväksyntäprosessisesta, joita ilman 
projektia ei ole lupa aloittaa. Kuten aiemmin mainittiin, opinnäytetyön varsinaiset 
tehtävät jakautuvat usealla toisistaan muutoin riippumattomalle taholle, joilla jokai-
sella on ymmärrettävästi tietty toimintatapa sekä rajalliset resurssit eri tehtävien 
suorittamiseen.  Suunnitelma laadittiin prosessimaiseen muotoon, jotta eri vaiheissa 
voidaan seurata projektin toteutumaa. Kuviossa 22 kuvattuna projektisuunnitelma.  
 
Kuvio 22. Projektisuunnitelma 
 
Projektin määrittely Järjestelmävaatimukset Tiedostojen määritys Testaus Järjestelmän asennus
Koulutus ja 
käyttöönotto
48 
 
 
5.2 Projektin määrittely 
Projektin aloituksen yhteydessä järjestettiin aloituspalaveri, johon osallistui Logistica-
rin edustaja, Tieto Oyj:n edustaja sekä SKF Muuramen yksikön IT-vastuuhenkilö. Pala-
verissa käsiteltiin mm. projektin kokonaiskuvaus, laitteistovaatimukset, eri osapuol-
ten vastuualueet sekä määriteltiin eri tehtäviä projektin toteuttamisen onnistu-
miseksi. Sovittiin myös alustavasta aikataulusta tunnistettujen tehtävien osalta. Pro-
jektin läpiviennissä mukailtiin SKF Muuramen prosessikaaviota tietojärjestelmäpro-
jektin käyttöönotossa. Prosessikaavio kuvattuna kuviossa 23. 
 
Kuvio 23. SKF:n tietojärjestelmäprojektin kaavio 
5.2.1 Järjestelmävaatimukset 
Laitteistojen resurssien osalta Logisticarin vaatimukset olivat varsin vähäiset. Palve-
linohjelmistojen osalta vaatimuksena oli Windows Server 2008 tai uude,pi sekä SQL 
Server 2008 tai 2012 . Lisäksi SQL-tietokannan hallintaan tarvittiin SQL Serverin ohjel-
misto SQL Management Studio sekä SQL Server Integration Services, joka on tiedon-
hallintatyökalu.  
Logisticar käytti SQL-tietokantaan tehtävien ohjelmien ohjelmointiin Microsoftin Vi-
sual Studiota, joka ohjelmoinnin sovellustyökalu soveltuen useiden eri ohjelmointi-
kielien soveltamiseen. 
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5.2.2 Palvelinratkaisu 
Vaikka varsinaisen palvelimen osalta olisi ollut vaihtoehtoisia ratkaisuja kuten virtu-
aalinen palvelin tai Logisticarin yhteystyökumppanin tarjoama palvelin, jolloin rat-
kaisu olisi ollut SKF-määrittelyn mukaan SaaS – ratkaisu. Logisticarin sekä heidän yh-
teistyökumppanin kanssa tehtiin alustavia selvityksiä SaaS – ratkaisun käyttöönotta-
misesta SKF-konsernin ohjeistuksen sekä määritysten mukaisesti. Varsin pian SKF 
konsernin tietohallinto tulkitsi ohjelmistoon siirrettävän informaation sisältävän 
olennaisesti kriittistä liiketoimintatietoja. Konsernin IT-hallinnon vahvasta suosituk-
sesta päädyttiin SKF konsernin yhteistyökumppanin HP:n hallinnassa olevaan fyysi-
seen palvelimeen, johon yhteys HP:n hallinnoiman tietoverkon kautta. Lisäksi SaaS – 
ratkaisun myötä käyttöönotto olisi viivästynyt huomattavasti puhumattakaan varsin 
korkeista ylläpitokustannuksista ulkoisen yhteistyökumppanin palvelimesta.   
5.2.3 Käyttöoikeudet 
SKF konsernin laatimat tietoturvakäytännöt ovat luonnollisesti erittäin tiukat ja tark-
kaan harkitut. Prosessi käyttöoikeuksien myöntämisestä sekä eri palveluiden ja yh-
teyksien sallimisesta noudattavat aina ennalta laadittua protokollaa eikä poikkeuksia 
ymmärrettävistä syistä sallita. Tämä aiheutti useita tarkentavia lisäselvityksiä kuinka 
Logisticarille voidaan luoda käyttöoikeudet palvelimelle, jonne asennukset olisi tar-
koitus suorittaa.  
Käytännössä asia ratkaistiin siten, että SKF Muuramen IT-vastaava anoi väliaikaiset 
käyttöoikeudet kyseiselle palvelimelle. Vastaavasti sovittuna aikana luotiin etä-yhteys 
käyttöjärjestelmän oman etä-yhteyspalvelun avulla (Team Viewer), jolloin Logistica-
rilla oli SKF It-vastaavan hallinnoima yhteys palvelimelle. Käyttöoikeudet myönnettiin 
asennusta ja määrittelyjä varten varsin lyhyeksi ajaksi, noin viikoksi. Kyseisen ajanjak-
son jälkeen käyttöoikeudet tuli anoa uudestaan ja vastaava prosessi käynnistää Logis-
ticarin kanssa. Kuviossa 24 kuvattuna eri osapuolet tiedonsiirtojen osalta.  
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Kuvio 24. Tietojensiirron osapuolet 
 
Koska palvelinratkaisu toteutettiin SKF konsernin yhteistyökumppanin, HP:n, hallin-
noimalla palvelimella, käyttäjien käyttöoikeuksien hallinnointi yksinkertaistui. Yksit-
täisten käyttäjien hallinnointien sijaan luotiin yksi yhteinen Logisticar-käyttäjäryhmä, 
jolle luotiin tarvittavat käyttöoikeudet suorittaa Logisticar-ohjelmaa palvelimelta. 
Näin yksittäisten käyttäjien lisäys tai poisto hoidetaan SKF:n normaalin käyttäjähallin-
noinnin kautta. Tämän lisäksi etuna oli käyttäjän tunnistaminen, jossa voitiin soveltaa 
SKF:n perusrutiineja kirjautumiseen ja tunnistautumiseen. Logisticar-ohjelmaan kir-
jautuminen tapahtuikin käytännössä automaattisesti. Kuviossa 25 esimerkki kirjatu-
misesta. 
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Kuvio 25. Logisticarin automaattinen kirjautuminen 
 
5.3 Siirtotiedostojen määrittely 
Yksi keskeisimmistä työvaiheista varsinaisen työn toteutuksessa oli määrittelyvaihe, 
jonka tarkoitus oli yksilöidä mitä tietoja siirretään ja mitä siirretty tieto pitää sisäl-
lään. Tietojen siirto Logisticariin voidaan toteuttaa joko SQL Serverin DTS(X) toimin-
nolla tai suoraan toiminnanohjausjärjestelmän tietokannasta. Käytännön syistä tie-
dot siirretään erilisillä tietojensiirtotiedostoilla, ASCII-muotoisilla ”Flat File” - tiedos-
toilla. Tästä työvaiheesta käytetään termiä siirtotiedostojen määrittely. Flat File – 
muoto ei tarkoita mitään tiettyä tiedostoformaattia vaan se voi olla lähes minkälai-
nen tahansa tiedosto, mikä sisältää dataa. Yleiseimpiä käytettyjä muotoja on nimen-
omaan Logisticar-tietokantaan tarvittavat tiedot voitiin todeta Logisticarin dokumen-
tista ”Tietojen Siirto Logisticaria – varten). Siirtotiedostot oli jaoteltu omiin osioi-
hinsa, joihin eri toimintoihin ja laskentoihin tarvittavat tietueet olivat osioitu. Siirto-
tiedostot kuvattuna kuviossa 26.   
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Kuvio 26. Logisticar-siirtotiedostot 
 
Siirtotiedostoja varten tarvittiin tarkasti määritellyt kentät, joihin tiedot siirrettäisiin 
toiminnanohjausjärjestelmästä, eli tässä tapauksessa QAD:sta. QAD – palveluntar-
joaja Tieto Oyj ei kuitenkaan voi itsenäisesti tietää mitä tietoja me käyttäjänä halu-
amme siirrettävän mihinkin tietueeseen, joten jokainen siirtotiedosto sekä jokainen 
siirrettävä tietokenttä tuli käydä yksitellen läpi. Tarvittaessa myös määritellä QAD:ssa 
olevan vastaavan tietokentän yksilöivä nimitys. Kuviossa (Error! Reference source 
not found.) on osa määrittelytiedostoa, jossa kehyksillä olevat tekstit määritelevät 
mikä tietuekenttä QAD:sta tulee siirtää kyseessä olevaan siirtotiedostoon.  Siirtotie-
dostojen määrittelyissä on merkitty missä muodossa tieto tulee olla sekä minkä mit-
tainen tietokenttä saa maksimissaan olla. Lisäksi jotkut tiedot ovat pakollisia, jotta 
Logisticar pystyisi toimimaan suunnitellulla tavalla.  
Taulukossa 6 on esimerkki määrittelytiedoista. Siitä voimme todeta seuraavaa: 
Siirtotiedoston kenttä ”Nimikelaji” on pakollinen tieto, tekstimuotoinen yhden mer-
kin mittainen ”Char(1)” - kenttä, joka tulee QAD:n tietokantataulusta 
”Pt_Part_Type”. 
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Taulukko 6. Esimerkki määrittelytiedostosta 
 
 
Jokaiselle tarvittavalle siirtotiedostolle oli omat määritystiedostot, joiden perusteella 
luotiin aliohjelmat joilla tiedot kerättiin QAD :sta oikeaan järjestykseen sekä oikeaan 
tiedostomuotoon. Seuraavana esiteltynä nämä siirtotiedostot ja kerrottuna hieman 
tarkemmin niiden sisältöä. 
5.3.1 Asiakastiedot 
Pakollisia tietoja ovat asiakkaan nimi sekä järjestelmässä oleva asiakastunnus.  Lisäksi 
voidaan määritellä esimerkiksi myyjätunnus sekä asiakasryhmä. Asiakastietojen mää-
rittelyt esitettynä taulukossa 7. 
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Taulukko 7. Asiakastietojen määrittelyt 
 
5.3.2 Toimittajatiedot 
Toimittajatiedot vastaavat asiakastietojen siirtotietoa, jossa pakollisina kenttinä ovat 
toimittajan nimi sekä yksilöivä toimittajatunnus. Toimittajatietojen määrittelyt taulu-
kossa 8. Toimittajien nimikkeiden seuranta on hyvin oleellinen osa kannattavuuden 
hallinnassa. Tuottavassa teollisuudessa osto-osien osuus muuttuvista kuluista on 
merkittävä ja täysin suora yhteys yrityksen kannattavuuteen. Jotta osto ja ostajat 
pystyvät keskittämään resurssit olennaisiin asioihin, on tärkeää saada kokonaiskuva 
ostoista ja toimittajista mahdollisimman helposti, mutta ennen kaikkea luotettavasti.  
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Taulukko 8. Toimittajatietojen määrittelyt 
 
5.3.3 Nimiketiedot 
Nimiketietojen siirtotiedosto sisältää ymmärrettävästi eniten tietokenttiä. Voitaneen 
sanoa, että nimikehallinta on yksi olennaisimmista asioista toiminnanohjausjärjestel-
mien toiminnassa. Sama pätee myös kyseessä olevaan Logisticar-ohjelmaan. Mitä 
tarkempia tietoja voidaan tuottaa Logisticarin tietokantaan, sitä tarkempia ja yksityis-
kohtaisempia analyyseja voidaan tuottaa. Tietojen oikeellisuus tulee olla myös var-
mistettu mahdollisimman luotettavasti, jotta Logisticarin laskentaohjelmat pystyvät 
tuottamaan täsmällistä informaatiota. Nimikkeiden siirtotiedostojen määrittely teh-
tiinkin varsin huolellisesti. Määrittelyä ei helpottanut käytännön asia, että siirtotie-
dostoon tarvittavat oleelliset tiedot olivat QAD:ssa eri tietokantatietueissa. Taulu-
kossa 9 on kuvattuna nimiketietojen määrittelytiedot.  
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Taulukko 9. Nimiketietojen määritellyt 
 
5.3.4 Varastotapahtumatiedot 
Hyvin olennainen ja tärkeä siirtotieto on toiminnanohjausjärjestelmän varastotapah-
tumatiedot. Taulukossa 10 on kuvattuna varastotapahtumien määrittelytiedot. Ta-
pahtumatiedoissa siirretään kaikki QAD:n tapahtumat, joiden mukaan päivittyy esi-
merkiksi nimikkeiden varastotilanteet sekä myynti- ja ostoarvot. Tapahtumatiedot 
siirretään päivittäin tietokantaan. Tietojen perusteella voidaan laskea ja analysoida 
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varsin tarkasti, mitä nimiketasolla on tapahtunut ja luoda tarvittaessa nimikekohtai-
nen suunnitelma osto- tai tuotantotarpeista. 
Taulukko 10. Varastotapahtumien määrittelyt 
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Yksi olennaisimmista tiedoista tapahtumien osalta on kohta ”Tapahtumalaji”. Käytän-
nössä tämä erottelee, onko kyseessä nimikkeen kappalemäärän negatiivinen- vai po-
sitiivinen tapahtuma. Merkitsevä tieto oli numeerinen ollen numero yksi (1) saapu-
misten ja varastoon lisäysten kohdalla tai numero kaksi (2) myynti- ja otto-tapahtu-
mien osalta. Siirtotiedoston määrittelyvaiheessa verrattiin QAD:n tapahtumahisto-
riaa, joissa varastotilanne oli joko kasvanut tai laskenut. Käytännössä tapahtumat 
käytiin yksitellen läpi samalla selvittäen, mikä käytännön tapahtuma kyseisen järjes-
telmän tapahtuman kohdalla oli kyseessä. Näin voitiin määritellä kaikille tapahtumille 
oikea tapahtumalaji. Tapahtumat listattiin ja tapahtumalle määritettiin tarkenne sekä 
tapahtuman laji. Taulukossa 11 on kuvattuna kaikki tapahtumat, joissa nimikkeen va-
rastotilanteeseen oli vaikutusta. 
Taulukko 11. Saldoihin vaikuttavat tapahtumat 
 
5.3.5 Varastosaldot 
Varaston seurantaan tarvittavat tiedot kuten nimikkeen keskihinta, nimikkeen varas-
tosaldo sekä nimikkeen varaukset ja mahdolliset saapuvat tilaukset. Taulukossa 12 on 
kuvattuna varastosaldojen määrittelyt. Keskihinnaksi on määritelty QAD:n standardi-
hinta, mikä pitää sisällään nimikkeen ostamisesta tai valmistamisesta ja varastoin-
nista aiheutuneet kiinteät kulut. Kyseistä nimikekohtaista hintaa käytetään varaston-
arvon laskentaan. Varastosaldo päivitetään aina vastaamaan sen hetken tilannetta. 
QAD-
kenttä
QAD-
tapahtuma QAD-selite Perustapahtuma
Laji Kommentti
tr_type CN-CNT
Consigned Material Cycle/Physical 
Count Kaupintavarastoon siirto 1
Varastotäydennyksen 
saapuminen kaupintavarastoon
tr_type CN-RCT Consignation transfer ??? 1 Kaupintakulutuksen vast.otto
tr_type CST-ADJ Standard Cost Adjustment Standardihinnan päivitys ei siirretä
Manuaalisesti suoritetu std-
hinnan päivitys (merkittävä 
hintamuutos tms.)
tr_type CYC-CNT Cycle Count Inventointi 2
Inventointitapahtuma / saldon 
korjaus
tr_type CYC-RCNT Cycle Count (Recount) Inventointi 2 Uudelleen laskenta
tr_type ISS-FAS Configured Item Component Issue Kulutus / ottotapahtuma 2 Tuotannon ottotapahtuma
tr_type ISS-PRV PO Return to Vendor Kulutus / ottotapahtuma 1 Laatupalautus
tr_type ISS-SO Sales Order Shipments Kulutus / ottotapahtuma 2 Myyntitilaus
tr_type ISS-TR Loc Transfer-Issue Kulutus / ottotapahtuma ei siirretä Sisäinen varastosiirto, inspect
tr_type ISS-UNP Unplanned Issue Kulutus / ottotapahtuma 2 Ei suunniteltu ottotapahtuma
tr_type ISS-WO WO Issue or Backflush Kulutus / ottotapahtuma 2 Oman tuontannon kulutus työlle
tr_type RCT-FAS
Configured Item Receipt during 
Shipment Vastaanottotapahtuma 2
Palautus (myyntitilaus, X-
alkuinen ??)
tr_type RCT-PO Purchase Order Receipt Vastaanottotapahtuma 1 Ostotilauksen vastaanotto
tr_type RCT-RS IC Return to Stock Vastaanottotapahtuma 2 Palautus, projektilta ?
tr_type RCT-TR Loc Transfer-Receipt Vastaanottotapahtuma ei siirretä Sisäinen varastosiirto  
tr_type RCT-UNP Unplanned Receipt Vastaanottotapahtuma 2 Palautus, ei suunnitellut
tr_type RCT-WO WO Receipt or Backflush Vastaanottotapahtuma 1 Työnumeron vastaanotto
tr_type WO-CLOSE Work Order Close ??? ei siirretä Työnumeron sulkeminen
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Nimikekohtaisen historiatiedon saldo määräytyy tapahtumien mukaan, jotka siirtyvät 
omassa siirtotiedostossaan. (Katso edellinen kohta 7.3.4)  
Taulukko 12. Varastosaldojen määrittelyt 
 
5.3.6 Tilaustiedot 
Logisticar-laskennat tutkivat myös tulevia tarpeita ja varastosaldojen riittävyyttä. Tä-
hän tarvitaan myös tilaustiedot QAD:sta. Tilaustietojen määrittelyt listattuna taulu-
kossa 13. Tilaustiedoilla tarkoitetaan tässä tapauksessa kaikkia järjestelmään syötet-
tyjä tilauksia sekä varauksia: Oman tuotannon valmistus – tilaukset sekä varaukset 
(esimerkiksi raaka-aineivaraukset), myynnin tilaukset sekä nimikkeiden saapuvat os-
totilaukset. Logisticarin avulla voidaan nopeasti todentaa esimerkiksi raaka-aineen 
riittävyys oman tuotannon valmistustilaukseen. Tapahtumalaji määrittelee onko ky-
seessä suunniteltu varastoon saapuminen vai myynti- tai ottotapahtuma. 
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Taulukko 13. Tilauskannan määrittelyt 
 
5.3.7 Muut määrittelevät tiedot 
Käytettävyyden ja selkeyden vuoksi luotiin myös erinäisiä tiedostoja, joihin kerättiin 
QAD:sta siirtyviä tietoja sekä kuvattiin selkokielellä mitä ne käytännössä tarkoittavat. 
Taulukossa 14 on listattuna siirtotiedostot sekä tarvittavat määrittelytiedosto Logisti-
carin tietokantaa varten.   
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Taulukko 14. Siirtotiedostot 
 
Määrittelytiedot helpottavat varsinaista määrittelyvaihetta, joka suoritetaan yksi-
löidysti jokaisen Logisticarin asiakasprojektien kohdalla. Siirtorajapinta asiakkaiden 
toiminnanohjausjärjestelmiin on aina yksilöllinen, vaikka kyseessä olisi saman toimit-
tajan toiminnanohjausjärjestelmä.  
6 Testaus ja käyttöönotto 
6.1 Siirtotiedostojen oikeellisuus 
Kun siirtotiedostojen sisältö oli määritelty ja QAD - järjestelmän ylläpitäjä Tieto sai 
valmiiksi aliohjelmat siirtotiedostojen luomiseen, siirrettiin ohjelmat QAD:n testikan-
taan. Testikanta on kopio varsinaisesta tuotantokannasta, joka päivitetään joitakin 
kertoja vuodessa. Testikannan tarkoituksena on nimenomaan luoda ympäristö, jossa 
voidaan vapaasti testata ohjelmamuutoksia, uusia aliohjelmia tai järjestelmän toi-
mintatapaa ilman riskiä varsinaisen ERP-järjestelmän toimivuuden vaarantamisesta.  
Ensimmäisessä vaiheessa määriteltiin testikannan asetustietoihin verkko-osoite, 
jonne siirtotiedostot luodaan. Määriteltyyn osoitepolkuun oli valmiiksi määritelty 
pääsy käyttöoikeuksissa SKF:n konsernin IT-hallinnon toimesta.  
Kun kaikki kuusi siirtotiedostoa oli luotu haluttuun paikkaan, tarkasteltiin jokaisen 
tiedoston sisältöä perinteisellä tekstieditorilla. Tässä vaiheessa kiinnitettiin huomiota 
tietueiden erotteluun sekä tietueiden sisällön oikeellisuuteen silmämääräisesti. Tar-
koittaen tietueen erottelevan merkin varmistamista sovituksi sekä sisällön luottavuu-
den tarkastamista. Siirtotiedostot lähetettiin Logisticar - projektin vastuuhenkilölle, 
Nimitys Tiedosto Tyyppi
Nimikkeet ITEM.TXT Siirtotiedosto
Asiakkaat CUSTOMER.TXT Siirtotiedosto
Toimittajat VENDOR.TXT Siirtotiedosto
Varastosaldot BALANCE.TXT Siirtotiedosto
Varastotapahtumat TRANSACTION.TXT Siirtotiedosto
Osto- ja myyntitilaukset ORDER.TXT Siirtotiedosto
Varastotiedot WAREHOUSE.TXT Siirtotiedosto
Tuoteryhmät PRODUCTGROUP.TXT Määrittelytiedosto
Tapahtumatyypit TRANSACTIONTYPE.TXT Määrittelytiedosto
Nimikelajit ITEMTYPE.TXT Määrittelytiedosto
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joka manuaalisesti ajoi kyseiset tiedostot tiedot Logisticarin tietokantaan. Tämän vai-
heen tarkoitus oli saada varsinaista tietoa Logisticar-tietokantaan, jotta voitiin ver-
tailla eri tietojen oikeellisuutta.  
6.2 Siirtotiedostojen korjaukset 
Käytännössä mahdolliset kehityskohdat tai suoranaiset virheet oli mahdollista ha-
vaita vasta siinä vaiheessa, kun siirtotiedoston tiedot oli viety Logisticarin tietokan-
taan ja varsinaisia raportteja Logisticar:sta pystyttiin analysoimaan ja vertaamaan 
QAD:n tietoihin. Osa havaituista kehityskohdista voitiin toteuttaa Logisticarin ylläpi-
don toimesta SQL-ohjelmoinnilla suoraan tietokantaan. Osa havainnoista oli lähinnä 
pieniä tarkennuksia tai visuaalisia korjauksia.  
Toiminnan ja tietojen oikeellisuuden kannalta yksi tärkeimmistä yksittäisistä asioista 
oli, miten eri tapahtumalajeja käsiteltiin. Ongelmalliseksi tämän teki QAD:n jokseen-
kin vähäinen käyttökokemus, sillä nykyinen päivitetty järjestelmä oli ollut käytössä 
vasta muutaman vuoden. Tapahtumalajit (liite 2) määrittelevät miten mitäkin järjes-
telmän tai järjestelmien tapahtumaa käsitellään ja mihin ne vaikuttavat. Taulukossa 
15 listattuna eri QAD:n tapahtumalajeja, joita on yhteensä 55 kpl. Oli varsin tärkeää 
erotella ne tapahtumalajit, jotka oikeasti vaikuttivat nimikkeiden saldoihin ja toi-
saalta yhtä lailla tärkeää oli havaita ne tapahtumat, joita QAD käytti muihin järjestel-
män prosesseihin.  
 
 
Taulukko 15. Esimerkki QAD:n tapahtumista 
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Yksi esimerkki virheellisesti tulkitusta tapahtumasta liittyi QAD:n sisäiseen nimikkeen 
hintapäivitykseen. Kun nimikkeille päivitetään hinta järjestelmään, se loi QAD:lle ne-
gatiivisen tapahtuman nimeltään CST-ADJ. Tapahtuma siirtyi Logisticariin muiden ta-
pahtumien ohella aiheuttaen virheellisen tulkinnan otto-tapahtumasta. Tämä vääristi 
nimikkeiden historiatietoja ottojen ja saldon osalta aiheuttaen suurta virhettä keski-
varaston ja kiertonopeuden laskennoissa. Havaittu virhe korjattiin lisäämällä Logisti-
carin laskentatunnuksiin boolean-operaattori, joka jätti kyseisen tapahtuman huomi-
oimatta. Näin laskennat korjaantuivat välittömästi ja ohjelman käyttöönottoa voitiin 
jatkaa normaalisti suunnitelman mukaisesti. Korjaavana toimenpiteenä tehdään 
myös muutos siirtotiedostoon, joka jättää huomioimatta kyseisen tapahtuman jo siir-
totiedostoa luotaessa. Näin voidaan varmistaa, ettei virhettä esiinny enää jatkossa 
esimerkiksi uusia laskentatunnuksia luotaessa.  
Toinen esimerkki oli varsin yksinkertainen, mutta tietojen siirtojen kannalta merkit-
tävä virhe. Havaittiin, että joissakin nimikkeiden nimessä oli käytetty tietokentän 
vaihtumiseen varattua merkkiä puolipiste ”; ”. Tästä syystä Logisticar käsitti kysei-
sessä kohdassa tietokentän vaihtumisen ja näin ollen loppuinformaatio meni täysin 
väärin tietokantaan. Vastaavia erikoismerkkejä sisältäviä nimikkeitä havaittiin olevan 
varsin rajallinen määrä ja ne voitiin korjata QAD:ssa manuaalisesti. Kuviossa 27 on 
kuvakaappaus, missä Logisticarin projektihenkilö on havainnut virheen siirrettäessä 
tietoja Logisticar-tietokantaan. 
 
Kuvio 27. Esimerkki virhetilanteesta 
 
6.3 Siirto tuotantotietokantaan 
Siirtotiedostojen rakenteellinen ja sisällöllinen testaus suoritettiin suorittamalla 
QAD:n aliohjelmat manuaalisesti halutuin rajauksin ja lähettämällä ne Logisticarin 
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projektiryhmälle sähköpostilla. Logisticar tallensi siirtotiedostojen tiedot tietokan-
taan, jonka jälkeen voitiin tarkastella tietoja, jotka olivat peräisin varsinaisesta QAD:n 
tuotannon tietokannasta.  
Kun oli varmistettu, että siirtotiedostot olivat rakenteeltaan ja sisällöltään halutun 
laisia, testattiin manuaalisesti siirtotiedoston lähetys FTP-yhteydellä. Siirtotiedostot 
lähetettiin palvelimelta, missä QAD oli asennettuna toiseen palvelimeen, mihin Logis-
ticar oli asennettuna. Kun voitiin todeta siirtoyhteyksien toimivan, luotiin Linux-poh-
jainen komentojono, jolla siirtotiedoston lähetys FTP-yhteydellä ajastettiin toimivaksi 
automaattisesti joka arkipäivä.  
6.4 Logisticarin määrittelyt  
6.4.1 Logisticarin laskentatunnukset 
Logisticar käyttää SQL tietokantaan siirrettyjä tietoja analysointiin, laskentoihin sekä 
haluttujen raporttien luomiseen. Laskentatunnusten avulla voidaan määritellä erilai-
sia ryhmiä haluttujen seurantatunnusten luomiseen. Tietokannasta tuotiin haluttuja 
tietokenttiä, joille määriteltiin operaattoreilla millä tavoin tietokentässä olevaa arvoa 
haluttiin käsiteltävän. Käytännössä valtaosalla operaattoreita joko suljettiin tietyn ar-
voiset tiedot pois laskentatunnukselta tai sisällytettiin laskentatunnukselle. Eri las-
kentatunnuksia luotiin alkuvaiheessa noin 20 kpl. Pääryhmiksi määriteltiin varastoita-
vat materiaalit, ei varastoitavat materiaalit, puolivalmisteet, varastoitavat tuotteet, 
sekä kaikki nimikkeet. Lisäksi luotiin esimerkiksi ostajakohtaisia tunnuksia kunkin os-
tajan vastuulla olevista nimikkeistä.  
Kuviossa 28 on esimerkki, missä varastoitaville materiaaleille on luotu laskentatun-
nus. Laskentatunnuksen ”MV” määrittelyistä voidaan todeta mitä eri arvoja on sal-
littu ja toisaalta taas suljettu pois laskentatunnuksen laskennoista. Yksi olennainen 
piirre eri laskentatunnuksissa oli myös ajastuksen määrittely. Mikäli ajastusta ei ole 
määritetty, Logisticar ei automaattisesti laske kyseisen tunnukset tapahtumia. Toisin 
sanoen, tuolloin laskentatunnuksen tiedot eivät päivity.   
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Kuvio 28. Logisticarin laskentatunnus-määrittely 
 
6.4.2 Logisticarin parametrien määrittely 
Kun laskentatunnukset oli luotu ja niiden laskennat oli automatisoitu, siirryttiin käyt-
täjäkohtaisten parametrien määrittelyyn sekä niin sanottujen ”dashboardien” luomi-
seen. Dashboard tarkoittaa graafista raporttia, joista käytetään myöhemmässä vai-
heessa nimitystä aloitussivu. Ne toimivat käyttäjien alkunäyttöinä, kun Logisticar ava-
taan. Dashboardin näkymä kuvattuna kuviossa 29.  
Alkuun luotiin yksi mallipohja, johon kerättiin olennaiset mittarit ja raportit. Jokainen 
yksittäinen aloitussivu koostui kolmesta eri välilehdestä, joiden sisältämät raportit 
määriteltiin halutun kaltaisiksi. Peruajatuksena haluttiin pitää aloitussivujen välileh-
tien rakenne kaikille saman kaltaisena. Riippumatta siitä, missä prosessissa käyttäjä 
työskenteli. Tämä taustalla oli halu säilyttää kokonaisuuden hallinta sekä koulutusten 
yhdenmukaisuus. Kenties myöhemmässä vaiheessa aloitussivut muokkaantuvat käyt-
tökokemusten ja tarpeiden myötä enemmän. Ensimmäisessä välilehdessä oli kootusti 
tärkeimmät ja päivittäisessä työssä tarvittavat raportit ja yhteenvedot, toisessa väli-
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lehdessä varastoitavien nimikkeiden hallintaan liittyvät raportit sekä mittarit ja kol-
mannessa kehitystä kuvaavia graafisia kuvaajia. 
 
Kuvio 29. Dashboard, graafinen aloitussivu 
 
Kukin graafinen aloitussivu määriteltiin parametritasolla halutulla tavalla. Paramet-
reilla määriteltiin raportin graafinen ulkoasu ja sijainti, raportin sisältö sekä raportti-
malli sekä raportin luomiseen tarkoitetut esiasetusarvot. Kuviossa 30 kuvattuna para-
metrit, joilla määriteltiin raportin sisältö. Näin käyttäjän valitessa halutun graafisen 
raportin avautui automaattisesti kyseisen raportin tarkempi analyysi.   
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Kuvio 30. Laskentatunnusten paremetrit 
 
6.5 Logisticarin käyttöönotto 
6.5.1 Pääkäyttäjäkoulutus 
Pääkäyttäjäkoulutus järjestettiin kahdessa osassa ja sen pääasiallinen tarkoitus oli 
perehdyttää valittuja käyttäjiä ymmärtämään Logisticarin laskentoihin ja raportteihin 
tarvittavia ohjausarvoja. Koulutus keskittyi valittujen raporttien ja aloitusnäkymien 
luomiseen ja haluttujen tietojen tarkistamiseen. Voitaisiin todeta, että koulutuksen 
sisältö painottui edelleen tietojen oikeellisuuden tarkastamiseen ja yksityiskohtaisten 
parametrien tarkempaan määrittelyyn.  
Koulutuksen perusteella voitiin itsenäisesti luoda käyttäjäkohtaisia aloitusnäkymiä, 
joihin pystyttiin määrittelemään työntekijän tarvitsemia raportteja sekä analyysejä. 
6.5.2 Käyttäjäkoulutus 
Logisticar asennettiin käyttäjillä ja heille määriteltiin personoidut aloitusnäytöt eli 
dashboardit, joihin valikoitiin soveltuvia raportteja. Projektin vastaavana sekä pää-
käyttäjäkoulutuksiin osallistuneena koulutin käyttäjille Logisticarin perusteet sekä 
tarvittavien perusraporttien luomisen. Näin suunnitelman mukaisesti käyttäjät pää-
sevät tutustumaan Logisticar-ohjelmaan ja sen käyttöliittymään mahdollisimman var-
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haisessa vaiheessa käyttöönoton jälkeen ja ennen kuin varsinainen syventävä koulu-
tus järjestetään kohdennetusti Logisticarin toimesta. Alustavasti kolmepäiväiseksi 
suunniteltu käyttäjäkoulutus tarkentuu kunkin käyttäjäryhmän tarvitsemiin raporttei-
hin ja tietoihin. Tarkoitus on avata käyttäjille Logisticarin tuomia mahdollisuuksia 
eriasteisten tietojen analysointiin sekä tuota varsinaista ohjelmaa rutiininomaiseksi 
työkaluksi.  
Alustavan suunnitelman lisäksi todettiin, että on syytä järjestää vielä toinenkin koulu-
tustapahtuma. Noin puolen vuoden päähän kaavailtu toisen koulutuspäivän tarkoi-
tuksena on kerätä kehitysideoita, mahdollisia korjaustarpeita raportteihin ja syventää 
osaamista sekä raporttien sisältöä. 
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7 Tulokset 
Logisticarin käyttöönotto sujui suunniteltua hitaammin. Lisäksi projektin aloitus vii-
västyi huomattavan paljon alustavasti suunnitellusta päivämäärästä. Nämä seikat 
johtuivat globaalin konsernin järjestelmällisistä tietohallintaprosesseista, joihin ei ol-
lut vaikutusmahdollisuuksia. Koska kyseessä ei ollut toiminnan kannalta kriittinen oh-
jelmisto, vaan lähinnä lisätyökalu kehittämään jo nykyisinkin tuottavaa ja laadukasta 
toimintaa, aikataulua toteuttamisesta ei pidetty tärkeänä asiana. Tärkeämpänä pi-
dettiin projektin laadukasta sisältöä, eikä pelkästään aikataulun vuoksi ollut syytä tar-
peettomasti kiirehtiä projektin eri vaiheissa. 
Opinnäytetyön lopputulos on ollut kuitenkin varsin positiivinen. QAD - toiminnanoh-
jausjärjestelmästä luodaan automaattisesti halutut tiedot palvelimelle, josta myös 
tiedostojen lähetyksen automatisointi toimii moitteetta. Logisticar noutaa siirretyt 
tiedostot ja suorittaa ajastetun automaattisen laskennan joka arkipäivä. Inhimillisen 
virheen mahdollisuus tietojen siirtämisestä ja ajan tasalla pitämisestä on näin ollen 
minimoitu. Tietojen oikeellisuus on tarkastettu useaan kertaan ja siirrettyjä tietoja 
voidaan pitää luotettavana. Niinpä voidaan huoletta keskittyä Logisticarin käyttöön ja 
sen raporttien analysointiin sekä niiden kehittämiseen. 
Siirtoaineistojen määrittelyt vaikuttivat riittäviltä ja tietokantaan saadaan automaat-
tisesti tietoja laaja-alaisesti, joiden avulla voidaan luoda monipuolisia seurantaraport-
teja sekä analyysejä käyttäjäkohtaisesti. Logisticar on jo aktiivisessa päivittäisessä 
käytössä ostossa ja myös tuotannon osalta Logisticar on otettu käyttöön. Myynnin ra-
portteja kehitetään edelleen, mutta jo nyt on saatavilla useita myynnin kannalta hyö-
dyllisiä raportteja. Tuotehallinta on parantunut ja helpottunut Logisticarin myötä.  
Logisticar on asennettu kaikille halukkaille käyttäjille ja mahdolliset uudet käyttäjät 
voidaan lisätä normaalien SKF IT-prosessien mukaisesti. Kuviossa 31 kuvattuna erään 
käyttäjän näkymä, kun hän käynnistää Logisticarin. Yhdellä silmäyksellä käyttäjä voi 
todeta nimikkeiden ostotarpeet, varastotilanteen, palvelutason sekä muita hankin-
nan kannalta olennaisia mittareita. Valitsemalla hiirellä halutun mittarin käyttäjä tar-
vittaessa voi tarkastella raportin yksityiskohtaisia tietoja. 
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Kuvio 31. Käyttäjäkohtaiset mittarit 
 
 Vaikka varsinaisten tulosten kannalta seurattava ajanjakso jäi kenties hieman lyhy-
eksi, voitiin kuitenkin todeta seurantajakson aikana haluttua suotuisaa kehitystä va-
littujen mittareiden osalta. Käyttäjiltä saatujen positiivisten palautteiden perusteella 
voitiin myös käytettävyyden sekä Logisticarin tuoman lisäarvon osalta todeta työn 
onnistuneen suunnitelmien mukaisesti. Seuraavissa luvuissa kerrotaan tarkemmin 
työn tuloksista. Seurantajakson ajanjakso oli hieman yli kaksi kuukautta 16.1.2017 – 
24.3.2017. 
7.1 Kvalitatiivisen tutkimuksen tuloksia 
Haastateltiin uudelleen seurantajakson päätteeksi eri ryhmien edustajia millaisia ko-
kemuksia ja tuloksia omaan työhön on Logisticar tuonut. Tarkoituksena oli todentaa 
oliko Logisticar tuonut haluttuja kehityskohtia omaan työhön. Haastatteluun vastasi-
vat tuotannon valmentaja Ismo Lehtinen, ostoja Teemu Salonen sekä Jarmo Lahti 
1. Millaisia tietoja tarvitset ostojen/tuotannon analysointiin ? Miten/mistä saat tarvitta-
via tietoja 
2. Millainen on tällä hetkellä ostohintojen seurantaprosessi ? Miten pystyt hyödyntä-
mään QAD työhön ? 
3. Miten seuraat varastotasoja ? Varastonkierto, varastoitavat nimikkeet & tasot 
4. Onko termi 0-rivi ja palvelutaso tuttu; jos kyllä, tarvitsetko-seuraatko kyseistä mitta-
ria ? 
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5. Miten seuraat varastoitujen nimikkeiden ostotarpeita/tuotantotarpeita ? 
6. Tiedätkö tämän hetken varastonarvon ja kiertonopeuden  ? Onko niillä merkitystä 
omaan alueeseesi ? 
7. Mitä Logisticarin ominaisuuksia pystyt hyödyntämään omassa työssäsi ? 
8. Miten tyytyväinen olet Logisticar-ohjelmaan tällä hetkellä ? Arvosana 1-5 (1 = en lain-
kaan tyytyväinen, 5=erittäin tyytyväinen) 
 
Vaikka tuotannon osuus oli rajattu varsinaisen opinnäytetyön aiheesta pois, haluttiin 
tiedustella jo tuotannon edustajan alustavia näkemyksiä Logisticar:sta. Vastausten 
perusteella voitiin todeta graafisten raporttien tukevan havainnollisuutta ja nopeut-
taen päätöstenteossa. Havaittiin myös käyttökoulutusten tärkeys. Selkeästä graafi-
sesta raporteistaan huolimatta, Logisticar:in hyödyt tulevat parhaiten esiin juuri yksi-
tyiskohtaisempien raporttien analyyseista. Koulutukset ovat aikataulutettu pidettä-
väksi hieman myöhemmin, mistä syystä koulutuksen puute aiheutti tyytymättö-
myyttä tuotannon edustajan käyttökokemuksiin (vastaus = 2). Toisaalta tunnistettiin 
saatavia hyötyjä jatkossa, myös tuotannon osuus on otettu varsinaisesti käyttöön. 
Ohessa Lehtisen vastaus kysymykseen viisi: ” Helpottaisi kovasti, jos tehtäisi kattava 
tuotepolitiikka nimikkeittäin ohjaustietoihin ” 
Lahden mukaan hankinnan osuudesta voitiin todeta vastaava asia koulutuksen tär-
keydestä ja tarpeellisuudesta. Oston mittaristot ovat jo varsin pitkälle jalostettuja, 
mikä näkyi myös Lahden hieman korkeampana arvosanana Logisticar-ohjelmaan 
(vastaus =3). Lisäksi Lahti kertoo hyödyntävänsä Logisticaria varaston hallintaan, ta-
voitteiden seurantaan, nimikkeiden kulutushistorian analysointiin sekä tilausten jak-
sottamiseen. Myös varaston mittareiden kuten kiertonopeuden seurantaan Lahti us-
koi saavansa hyötyjä Logisticarista. 
Omien kokemusten pohjalta Logisticar toi kaivattuja työkaluja hankintojen johtami-
seen. Ostohintoja pystytään nyt seuraamaan ryhmittäin ja toimittajittain, ostoja voi-
daan suunnitella varausten tai arvioidun kulutuksen mukaisesti ja ennen kaikkea ha-
vaitaan nimikkeet, joiden varastotarve uhkaa loppua ennen uuden erän saapumista. 
Varastonhallinta selkiytyi ja voitiin tarkastella varastoituja nimikkeitä varsin yksityis-
kohtaisesti. Jo ensimmäisen kuukauden Logisticar-käytön aikana havaittiin yli 
30 000€ varastonarvon verran eri nimikkeitä, joita ei oltu kulutettu lainkaan vuoden 
aikana. Nimikelistaus toimitettiin tuotevastuullisille, jotka käynnistivät toimenpiteitä 
kyseisten nimikkeiden osalta.  
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7.2 Kvantitatiivisen tutkimuksen tulokset 
Seurattavien mittareiden osalta tulokset olivat positiivisia. Taulukossa 16 on yhteen-
veto saaduista tuloksista, mittarikohtaiset tarkemmat tulokset eriteltyinä kuvioissa 
32, 33,34 sekä 35. 
Taulukko 16. Mitatut tulokset 
 
7.2.1 Kiertonopeuden kehitys 
Kiertonopeus kehittyi noin kahden kuukauden seurantajakson aikana 0,7 yksikköä ol-
len tasolla 5.  Tulosta voidaan pitää erittäin hyvänä. Tuloksen kuvaaja kuviossa 32. 
 
 
 
7.2.2 Keskivaraston kehitys 
Keskivaraston arvo laski seurantajakson aikana noin 8%. Keskivaraston tuloksen ku-
vaaja kuviossa 33. 
Kuvio 32. Kiertonopeuden kehitys 
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Kuvio 33. Keskivaraston kehitys 
 
7.2.3 Nollarivien kehitys 
Nollarivien lukumäärä, eli varastoitavien nimikkeiden joiden saldo oli nolla, laski seu-
rantajakson aikana 37kpl:tta ollen seurantajakson lopulla 16 kpl. Kehityssuunta on ol-
lut erittäin hyvä ja kehitys on ollut nopeaa. Osittain tuloksia selittää tuotepolitiikan 
tarkastus, missä havaittiin vanhentuneita nimiketietoja varastoinnin suhteen. Toi-
saalta yksi selkeä havainto oli, että järjestelmästä saatu informaatio nollariveistä, 
saatiin helposti selville. Näin voitiin nopeasti tehdä tarvittavat korjaukset, jotta on-
gelma saataisiin poistettua. Nollarivien tuloksen kuvaaja kuviossa 34.  
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Kuvio 34. Nollarivien kehitys 
 
7.2.4 Palvelutason kehitys 
Palvelutaso nousi seurantajakson aikana 1,9 prosenttiyksikkö ollen seurantajakson 
lopussa 99,1%. Kyseisestä tasoa voidaan pitää erittäin hyvänä. Tuloksen kuvaaja kuvi-
ossa 35. 
 
Kuvio 35. Palvelutason kehitys 
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7.2.5 Muut havaitut asiat 
Projektin alussa eivät kaikki Logisticarin toiminnot eivätkä mahdollisuudet olleet tie-
dossa. Työn edetessä havaittiin varsin monta eri raporttia, joiden avulla pystytään 
vaikuttamaan suoraan tuottavuuden sekä tuloksellisuuden kehittämiseen.  
Yksi havaittu piirre oli Logisticarin nimikelaskenta. Sen avulla voidaan syventyä nimik-
keen hankinnan ja varastoinnin todellisiin kustannuksiin. Määrittelyiden ja paramet-
rien asettamisen jälkeen suoritettiin kattava nimikelaskenta. Tämän jälkeen voitiin 
yhdellä raportilla todeta laskennallisesti niin sanottu ylivarasto. Ylivarastolla tarkoite-
taan tässä tilanteessa varastomäärää, joka ylittää laskennallisen optimaalisen keski-
varaston arvon nimikekohtaisesti. Vaikka suurelle osalla nimikkeistä oli perusteltua 
pitää Logisticarin laskemaa ylivarastoa, todettiin varsin paljon nimikkeitä, joissa va-
rastotasoja voitiin pudottaa huomattavasti. Raportteja analysoidessa voitiin havaita 
mahdollisuuksia useiden kymmenien tuhansien vaikutusta pelkästään varastoarvon 
laskuun vaikuttamalla nimikkeiden ohjaustietoihin ja tilausrytmiin QAD:ssa. Taulu-
kossa 17 on esimerkki kyseisestä ylivarasto-raportista.  
Taulukko 17. Esimerkki raportista 
 
7.3 Jatkokehitys 
Tietojen siirto ja analysointi toimii moitteetta QAD – toiminnanohjausjärjestelmästä 
Logisticarin suuntaan. QAD ylläpitää liiketoiminnan kannalta kaikkein tärkeimpiä tie-
toja ja useat aliohjelmistot sekä ohjelmakokonaisuudet ovat sidoksissa toisiinsa. 
Tämä tosiasia hidastaa ja jopa välillä estää erinäisten kehitysideoiden käyttöönoton 
varsinaiseen tuotannon tietokantaan. Logisticar itsenäisenä ohjelmanaan pystyy kä-
sittelemään suuria nimikemassoja automaattisesti ja laskemaan toiminnan sekä kus-
tannusten kannalta optimaalisimmat ohjausarvot eri nimikkeille.  
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7.3.1 Takaisinkytkentä Logisticar:sta 
Jatkokehityksenä jatketaan opinnäytetyöstä saatuja tietoja niin sanotun takaisinkyt-
kennän rakentamiseksi. Tällä tarkoitetaan, että valittuja nimiketietoja voidaan siirtää 
päivitettyinä takaisin QAD toiminnanohjausjärjestelmään. Tästä saatavat hyödyt arvi-
oidaan merkittäviksi. Aiempaan nähden yksittäisten nimikkeiden käsittelyjen sijaan 
voidaan tarvittaessa  
käsitellä halutut nimikkeet massa-ajona, jolloin esimerkiksi ostoerät sekä puskuriva-
rastot voidaan päivittää suoraan QAD:lle perustuen Logisticarin laskenta-algoritmiin 
nimikkeiden kulutuksesta, toimitusajasta sekä kokonaiskustannuksista.  
Toinen merkittävä etu takaisinkytkennästä saataisiin havaittujen kysynnän vaihtelui-
den nimiketason hallintaan. Ohjausarvoja voidaan kausiluontoisesti päivittää vastaa-
maan sen hetken kysyntää. Ohjausarvot palautuvat automaattisesti ennalleen, kun 
määritelty kausi on ohitse.   
Takaisinkytkennän määrittelyihin on jo perehdytty ja kehitysprojekti tultaneen aloit-
tamaan heti, kun se on mahdollista henkilöresurssien puolesta. Määrittelytietojen 
laatiminen toistaa samaa prosessia kuin mitä opinnäytetyötä tehdessäkin käytettiin 
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eli voitaneen sanoa nyt jo opitun asian hyödyntämistä. Takaisinkytkentään tarvittavat 
määrittelyt kuvattuna taulukossa 18. 
Taulukko 18. Takaisinkytkennän määrittelyt 
 
Uutena asiana tulee varsinaisen tiedoston käsittely siten, että se saadaan QAD:n tu-
kemaan muotoon. QAD käyttää tässä muunnosprosessissa CIM-link nimistä aliohjel-
maa, joka vaatii hieman erilaisen tiedostomuodon. Tiedostomuoto kuvattuna kuvi-
ossa 36. 
 
Kuvio 36. CIM-link-tiedostomuoto 
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7.3.2 SAP ERP integraatio 
Toinen jatkokehityksen kohde on siirtyminen mahdollisesti SAP ERP - järjestelmän 
käyttöön. SAP ERP on konsernin yleisesti käytössä oleva toiminnanohjausjärjestelmä.  
On kaavailtu, että muutkin yksiköt siirtyvät saman toiminnanohjausjärjestelmän pii-
riin. Logisticar on käytössä useilla SAP ERP – järjestelmää käyttävillä asiakkailla ja 
alustavasti on jo perehdytty Logisticarin materiaaleihin, kuinka vastaava tietojensiirto 
ja integraatio on mahdollista toteuttaa SAP-järjestelmästä. Suunnittelun pohjana voi-
daan käyttää tässä opinnäytetyössä saatuja havaintoja. Kuviossa 37 kuvattuna Logis-
ticarin SAP-kytkennän kaavio.  
 
 
Kuvio 37. SAP-kytkentä (Kalaimani 2016) 
 
7.3.3 Logisticarin hankintaehdotus 
Jatkokehityksen kannalta myös Logisticarin oma laskentamalli hankintaehdotusten 
luomiseen vaikutti varsin mielenkiintoiselta. Kyseinen laskentamalli soveltaa Logisti-
carin omia algoritmeja lasketaan, jossa nimikkeille määritellään optimi varastointi-
taso, hankintaerä sekä tilauspiste. Nykyinen QAD-toiminnanohjausjärjestelmä ei hyö-
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dynnä esimerkiksi tilauspisteeseen perustuvaa laskentatapaa, missä järjestelmä aset-
taa hankintaehdotuksen nimikkeelle, kun saldo on alittaa asetetun pisteen. QAD ot-
taa laskentaan mukaan myös kaikki tulevat varaukset, mikä aiheuttaa ylivarastoinnin 
kehittymisen. Lisäksi QAD ei kykene erottelemaan toimitusajan kulutusta eikä tar-
peita, mikäli nimikkeelle on olemassa ostotilaus järjestelmässä. Tämä aiheuttaa hel-
posti sen, ettei seuraavaa toimituserää ehditä tilaamaan riittävän ajoissa vaan nimike 
ehditään kuluttamaan kokonaisuudessaan ennen kuin uusi ostoerä saapuu.  
Logisticarin hankintaehdotuksella voidaan seurata varsin tarkasti tulevaisuuden tar-
peita. Logisticar luo hankintaehdotuksen tilattavasta nimikkeestä, tilauserästä sekä 
toimitusajasta. Kuviossa 38 on kuvattuna esimerkki ehdotuksesta.  
 
Kuvio 38. Logisticarin hankintaehdotus 
 
Kyseistä ominaisuutta tullaan varmuudella tutkimaan tarkemmin ja tarkastelussa on 
myöskin voitaisiinko Logisticarin tuloksista laatia automaattinen ostotilaus suoraan 
QAD-toiminnanohjausjärjestelmään valikoitujen nimikkeiden osalta.  Sillä olisi oletet-
tavasti varsin suuri merkitys varaston- ja resurssien hallintaan. 
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8 Pohdinta 
Nykyään kuulee usein puhuttavan informaation suuresta määrästä, jopa tietotul-
vasta. Tietoa onkin jo nyt saatavilla lukematon määrä. Tulevaisuudessa määrä kasva-
nee suurin harppauksin entisestään. Koneet ja laitteet keräävät tietoja lukematto-
mista eri tapahtumista mahdollisesti lähettäen kerätyt tiedot säännöllisesti analysoi-
tavaksi ohjelmistoihin tai tietokantoihin. Osataanko tietoja hyödyntää riittävästi? 
Yritysten ERP- järjestelmät yleistyvät myös pienten yritysten keskuudessa antaen 
suuntaviittoja liiketoiminnasta ja kehityskohdista. Onko yksi suuri kaikkea informaa-
tiota käsittelevä järjestelmä paras ratkaisu vai olisiko pienemmät ja joustavat järjes-
telmät yhdessä saumattomasti toimien parempi ratkaisu valtaosalle yrityksiä? Olisiko 
parempi saada tarkkoja tietoja eri osa-alueista vai kattava yhteiskuva yrityksen koko-
naisuudesta ja tilanteesta? Yleisimmät ja tunnetuimmat ERP-järjestelmät koostuvat 
pienemmistä moduuleista, joita voitaisiin pitää itsenäisinä ohjelmina. Erilisistä mo-
duuleista saatavat tiedot ovat erittäinkin tarkkoja, mutta samalla järjestelmän kus-
tannukset nousevat huomattavan korkeiksi puhumattakaan järjestelmän vaatimasta 
ylläpidosta ja kehitystarpeista. 
Tietoa on siis saatavilla valtavasti. IT-teknologian palveluita ja ohjelmistoja on saata-
villa lukemattomia. Lähes mitä tahansa voidaan kehittää ja ohjelmoida, jos tarve ha-
vaitaan. Herää kysymys, miksi ERP- ja IT-ohjelmistoprojektit herättävät varsin paljon 
negatiivisia tunteita, aiheuttavat kustannuksia ja usein paljon ongelmia? Vertasin 
mielessäni ohjelmistoprojektia perinteisimpiin valmistavan teollisuuden projekteihin. 
Kenties selkeimmin esille nousi yksityiskohtaisten teknisten tietojen tai standardien 
puute tai lukuisat eri käytännöt. Ei ole suoranaista standardia, jossa esimerkiksi ni-
mikkeiden tietokentät olisi kuvattuna otsikkotasoa myöten riippumatta palvelun 
tuottajasta. Jokaisella tarjoajalla on hieman oman laisensa ryhmittely, nimeäminen, 
tietokentän tyyppi. ERP-järjestelmässä perustietojen, kuten nimiketietojen, tallenta-
minen on varmasti yksi työläimmistä työvaiheista. Miten paljon IT-projekti helpottui-
sikaan, jos lähtötilanteessa tiedettäisiin, minkä nimisestä tietokannan kentästä mikä-
kin tieto on saatavilla. Tai jos käytössä olisi universaali apuohjelma, joka pystyy tulkit-
semaan yleisimpien järjestelmien tietokenttien sisällöt ja järjestelemään haluttuun 
muotoon.  
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Liiteet 
Liite 1. Typical FTP – scenario. (Postal 1985) 
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Liite 2. QAD-ERP tapahtumatyypit 
 
Field Name Value Comments
tr_type ADD-FC Forecast Maintenance
tr_type ADD-PO Purchase Order Maintenance
tr_type ADD-PS Product Structure Maintenance
tr_type ADD-RE Repetitive Functions
tr_type ADD-RMA RMA Maintenance
tr_type ADD-SEO Add Engineer Order
tr_type ADD-SO Sales Order Maintenance
tr_type ADD-SQ Sales Quote Maintenance
tr_type ADD-WO Work Order Maintenance
tr_type CN-ADJ Consignment Adjustment
tr_type CN-CNT Consigned Material Cycle/ Physical Count
tr_type CN-ISS Consignment Issue
tr_type CN-ISSTR Consignment Issue Transfer
tr_type CN-RCT Consignation transfer
tr_type CN-RCTTR Consignment Receipt Transfer
tr_type CN-SHIP Consignment Ship
tr_type CN-USE Consignment Use
tr_type CST-ADJ Standard Cost Adjustment
tr_type CUM-RADJ Cum Receive Adjust
tr_type CUM-RRES Cum Receipt Reset
tr_type CUM-SADJ Cum Ship Adjust
tr_type CUM-SRES Cum Ship Reset
tr_type CYC-CNT Cycle Count
tr_type CYC-ERR Cycle Count (Error)
tr_type CYC-RCNT Cycle Count (Recount)
tr_type INC-PS Product Structure Maintenance
tr_type ISS-CHL Inv Detail Maint-Issue
tr_type ISS-DO Distribution Order Shipment
tr_type ISS-FAS Configured Item Component Issue
tr_type ISS-GIT Issue Goods in Transit
tr_type ISS-PRV PO Return to Vendor
tr_type ISS-RV IC Return to Vendor
tr_type ISS-SO Sales Order Shipments
tr_type ISS-TR Loc Transfer-Issue
tr_type ISS-UNP Unplanned Issue
tr_type ISS-WO WO Issue or Backflush
tr_type ORD-PO Purchase Order Booking
tr_type ORD-SEO Engineer Order
tr_type ORD-SO Sales Order Booking
tr_type RCT-CHL Inv Detail Maint-Receipt
tr_type RCT-DO Distribution Order Receipt
tr_type RCT-FAS Configured Item Receipt during Shipment
tr_type RCT-GIT Receipt Goods in Transit
tr_type RCT-PO Purchase Order Receipt
tr_type RCT-RS IC Return to Stock
tr_type RCT-SOR IC Sales Return
tr_type RCT-TR Loc Transfer-Receipt
tr_type RCT-UNP Unplanned Receipt
tr_type RCT-WO WO Receipt or Backflush
tr_type REL-WO Work Order Release
tr_type RJCT-WO WO Receipt (Reject)
tr_type TAG-CNT Physical Inv Update
tr_type WIP-ADJ Work in Process
tr_type WO-CLOSE Work Order Close
